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1. UVOD

V obdobi rozvoje individualniho motorismu a jeho negativnich disledki na Zivotni
prostfedi ve velkych méstech musi rdst vyznam verejné hromadné dopravy osob. Tato
doprava musi byt dotovéana z prostifedk( obci. Je zajmem provozovatelli této dopravy, ale
i zastupcll organizace poskytujicich dotace, aby byl provoz méstské hromadné dopravy co
nejhospodarngj$i. Jednou z moznosti jak snizit naklady na provoz je optimalizace poctu
ujetych kilometr( pfi jizdach prazdnych vozidel mezi misty jejich gardZovani a misty zacatku
akonce jejich vykonl na spojich jednotlivych linek. Tento pfispévek je zaméfen na
nasazovani vozidel tramvajové dopravy avznikl jako vybér zpostupu feSeni dané
problematiky ve studii ,Optimalizace prazdnych jizd vozidel ED Praha* fesené tymem ve
sloZeni Ing. Milan Podolak, Doc. Ing. Rudolf Kampf, CSc., Doc. Ing. Josef Volek, CSc., Linda
Kralova a Katefina Havelkova.

2. TECHNOLOGIE PROVOZU

Pro feSeni Ulohy je dllezité dikladné analyzovat organizaci jizd vozidel béhem dne.
Z této analyzy vyplynuly tyto zaveéry:

- Souprava vyjizdgjici z urcitého depa na prvni spoj linky obsluhuje dal$i spoje
pouze této linky a po obsluze posledniho spoje turnusu se vraci zpét do depa, ze
kterého rano vyjela.

- Soupravy vyjizdgjici z vozoven vrannich hodinach maji uréeny celodenni
turnusy.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 4 (1998) - 233 -




- V obdobi Spi¢ek se k soupravam s celodennim turnusem pfidavaji jiné soupravy,
které po ukon€eni $picky odjizd&ji zpét do vozoven.

- Ve v8ednich dnech je ranni a odpoledni Spi¢ka, v sobotu dopoledni a v nedéli
odpoledni $picka.

- Béhem jizdy soupravy z vozovny k obsluze prvniho spoje turnusu se €ast trasy
jizdy v Useku z nejbliz§i zastavky linky na vychozi zastavku prvniho spoje
turnusu jiz dochazi k pfepravé cestujicich.

3. VERBALNIi POPIS PROBLEMU

Celou problematiku feSenou v této studii je mozné verbalné popsat takto:

Velky podnik méstské hromadné dopravy, ktery ma vozidla gardZzovana na vice
mistech, ma pro existujici navrzené spoje uréené jejich spojeni do vétsich celkl (turnusu),
které obsluhuje jedno vozidlo. Kazdy turnus je uréen pocatkem (doba, misto), koncem (doba,
misto) a typem vozidla, které jej ma obslouzit. Pro kazdé misto garaZovani jsou dany typy
vozidel a jejich pocty, které jsou v daném misté k dispozici. BEhem denniho obdobi dochéazi
k nutnosti uskuteCriovat prazdné jizdy z mist garézovani vozidel na mista zahajeni jizdy
vozidel v turnusech (zahdjeni provozu na linkach v rannich obdobich, zmé&na obdobi provozu
v sedle na provoz ve $picce) a z mist ukon&eni jizd vozidel v turnusech do mist garazovani
(zména obdobi provozu ve $pi¢ce na provoz v sedle, ukonleni provozu na linkach ve
vecernich obdobich).

Problém je pfidélit vozidla vhodného typu jednotlivym turnusim tak, aby byly
minimalizovany naklady na prazdné jizdy vozidel.

4. MATEMATICKY MODEL

Problém optimainiho pfifazeni vozidel MHD zdep na jednotlivé linky je moZno
formulovat jako speciélni Ulohu o neadresnych tocich, kterou Ize fe8it metodami pro feSeni
klasického dopravniho problému.

Predpokladejme, Ze se v daném obvodu sité MHD nachazi m dep Dy, Dy, ..., D, ...,
D, kde jsou garazovany pocty vozidel MHD daného typu a,, a, ..., @, ..., @, a n linek L,
Ly ..., L, ..., L, s potfebou té&chto vozli b, b,, ...., b; ..., b,, pro néZ plati:
m n

Ya=A=B=Yb;- (1)

Prepravni naklady jednoho vozidla jsou z depa D; na linku L; jsou ¢; Tyto naklady
budeme také oznacovat jako pfepravni sazbu.

Problémem je nalézt pocet vozidel z jednotlivych dep, ktera maji obsluhovat spoje
jednotlivych linek, aby celkové pfepravni naklady byly minimalni.
4.1 Matematicky model klasického dopravniho problému

Vyjadfuje-li x; mnozstvi vozidel zi-tého depa obsluhujici spoje j-t€ linky je mozné
sestavit matematicky model linearniho programovani pro dopravni problém:
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M=

&= )} X; ,proi=1,2, ... m (2)
j=1
m
b; =Zx,~/- ,proj=1,2 ..,n (3)
i=1
XpeN,proi=1,2, ..., maproj=1,2, ..n (4)
m n
ZZC,jx,j =z(min). (5)
i=1 j=1

Rovnice (2) a (3) se nazyvaji rovnicemi materialovych bilanci, které zarutuji, ze
v nalezeném FeSeni nebudou prekroCeny kapacity dep a potfeby linek. Vztah (4) zaruCuje
celoCiselnost feSeni a to, Ze mnozstvi pfifazenych vozidel jsou kladna Cisla. Vyraz (5) se
nazyva ucelovou funkci a vyjadfuje celkové prepravni naklady.

Samoziejmé, Ze jen pro velmi malo Uloh Ize sestavit matematicky model uvedeny
vztahy (2) az (5). Skoro v8echny problémy v oblasti dopravni praxe maji velké mnozstvi
omezeni, kterd je nutno v matematickém modelu postihnout. To se tyka i problematiky
popisované v tomto pfispévku.

4.2 Upraveny model linearniho programovani

Pfed uvedenim modelu je Ucelné shrnout skutecnosti, které jsou dilezité pro jeho
sestaveni:

- Kazdé zdep méa danu remizovaci kapacitu ¢, pro i=1...7, kterda nesmi byt
v nalezeném feSeni prekroCena.

- V provozu se vyuzivaji 3 typy vozidel (T3, 2*T3 a KT8). Kazdy typ vozidla je
charakterizovany proménnou o (k = 1, 2, 3), ktera udava koeficient délky vozidla
(pomér délky vozidla k-tého typu a délky jednotkového vozidla). V konkrétnim
piipadé se jednotlivé prom&nné rovnaji témto hodnotam o’ =1, & =2, &° = 2.

- Na kazdé lince jsou v provozu 4 zakladni skupiny vozidel (skupina vozidla —

index /),
- I=1..... vozidlo T3, které jede mezi depem a linkou 2 jizdy.
= =2 ... vozidlo T3, které jede mezi depem a linkou 4 jizdy.
- =3 i vozidlo 2*T3 nebo KT8, které jede mezi depem a linkou 2 jizdy.
- I=4..... vozidlo 2*T3 nebo KT8, které jede mezi depem a linkou 4 jizdy.

- Pro tyto ¢tyfi skupiny vozidel je dan pocet potfebnych vozidel na j-té lince — Pj’ a
pocet jizd dané skupiny vozidla mezi depem a linkou za jeden den — n'. Pro
feseny pfipad se n'=2, n’=4, n°=2, n*=4.

- Pro v8echny i, j, k, | je dana cena pfifazeni vozidla skupiny k z depa /i na linku J,
kde je potiebné vozidlo typu / - ¢;”.

- Pocet vozidel typu KT8 je oznacen t.

- Je dana mnozina dep, ve kterych je mozné garazovat vozidla typu KT8 — K.

- Dale je dana mnozina linek, kde mohou byt provozovana vozidla typu KT8 — T.
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V jednoduchém modelu linearniho programovéani pro dopravni problém je kazdy vztah
mezi kazdym depem a linkou vyjadien pomysinym polem, které je reprezentovano pfislusnym
prvkem matice sazeb c; a mnoZstvim pfidélenych vozidel z depa na linku x;.

Vzhledem k tomu, Ze kazdé depo mlzZe svou kapacitu vyuzit dvéma, resp. tfemi typy
vozidel (k = 1...3) a na kazdé lince jsou v provozu 4 skupiny vozidel (/ = 1...4), kazdé pole se
rozroste do matice téchto poli. Na nasledujicim obrazku je uvedena jedna tato matice poli
reprezentujici vztahy mezi jednim depem a linkou.

Typ vozidla ‘ T3 2xT3, KT8 T3 2xT3, KT8
2x 2x 4 x 4 x
T3 2 A 4 A
2xT3 N 2 N 4
KT8 N N/2 N N/4

Obr. 1 RozSifeni pole matice plateb

Ve sloupcich oznadenych ,2x“ budou vcelém dalSim textu uvadény udaje
o soupravach, které vykonavaji dvé jizdy mezi depem a linkou (tam nebo zpét) za den, tzn.
vozidla jezdici v pracovnich dnech po cely den avsobotu a nedéli v8echna vozidla. Ve
sloupcich oznaéenych ,4x“ pak budou uvadény tudaje o soupravach vykonavajicich jizdy Ctyfi
(provozovana ve $pi¢kach pracovniho dne). S ohledem na nemozZnost zamény jednotlivych
typl vozidel nejsou nékteré prepravy reprezentované danymi poli uskutecnitelné (tyto jsou
oznaceny ,N). Pro ostatni pfepravy je uveden pocet jizd z depa na linku nebo zpét, coz
vlastné predstavuje hodnotu, kterou se pro matici plateb nasobi sazba predstavujici naklady
na jednu jizdu z depa na linku nebo zpét. Oznaceni poli N/2, resp. N/4 znamena, Ze néktera
pole celé tabulky jsou oznadena N a ostatni piislu$nou hodnotou. Cislo je uvedeno pouze
v pfipadé, Zze v daném depu je mozné garazovat vozidla typu KT8 a tato vozidla je soucasné
mozné provozovat na pfislusné lince.

Pokud se pocet pridélenych vozidel typu k z depa i na linku j, kde je potfebné vozidlo
skupiny / oznaci x,—,—k’, je mozné sestavit model linearniho programovani pro dany pfipad:

Y>> i el - =f(min) ©)
ZZZX{}"ak <G provi @)
% 7 i
ZZZX,?/:t , ieK jeT (8)
i 7]

dY>x'=F , provjal 9)
ik

xj'eN , proVij k1. (10)

Ugelova funkce (6) minimalizuje hodnotu kritéria — celkové viakové kilometry ujeté
vozidly v prazdném stavu. Vztah (7) omezuje pocet pridélenych vozidel z jednotlivych dep tak,
aby nebyla piekro¢ena jejich remizovaci kapacita. Rovnice (8) zaru€uje vyuziti v8ech vozidel
typu KT8. V8echny vztahy (9) omezuji feseni tak, aby bylo na kazdou linku pfidéleno pfesné
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tolik vozidel jednotlivych skupin, kolik je jich potfeba. Posledni vyraz (10) zabezpeduje, aby
nalezené pocty pfidélenych vozidel byla cela kladna &isla.

5. HABROVA FREKVENCNi METODA

Pro ur€eni suboptimalniho feSeni byla vybrana Habrova frekvenéni metoda.

Tato metoda ma tu vyhodu, Ze jsou jednotlivé proménné (s urcitou sazbou) uréovany
v zavislosti na sazby v ostatnich polich v fadku a sloupci. Je metodou snadnou a ¢asové
nenaro¢nou. Jeji kone¢né feseni je celoCiselné povahy. Pii této metodé se postupuje ve
3 krocich.

1. Vypotitaji se prvky matice frekvenci Z podle vzorce:

1 n;
Zij=ijniXC”—niXZCij—ijZCij (11)
=1 =)
Iy o e pocet prvkli ve sloupci
[T pocet prvk(i v radku.

2. Prvky matice frekvenci se sefadi vzestupné.

3. Vezme se prvni prvek v pofadi (z;). Ur¢i se mnoZstvi x;, které se rovna mensi hodnoté
z disponibilnich mnozstvi a; a b, Dale upravime okrajové podminky tak, Ze a;=a;— X;
ab;=b;—x;. V pfipadé, Ze a, = 0, vyfadi se vSechna neobsazena pole v Fadku / z poradi
prvk( matice frekvenci. Pokud b; = 0, pak se vyfadi vSechna neobsazena pole ve sloupci j.
Existuje-li, pfejde se k dalSimu prvku v poradi a pokracuje se uréenim mnozstvi x;.

PFi ovéfovani naprogramované metody na konkrétnim pfikladé doslo k tomu, Ze nebyl
vy€erpan disponibilni po€et vozidel typu KT8 a dané potieby na linkach byly pokryvany vozidly
2*T3. To samoziejmé& nevyhovuje podminkam ulohy. Bylo to zavinéno tim, Ze jiz ze zadani
arovnice (11) vyplyva, ze prvky reprezentujici vozidla typu 2*T3 jsou obsazovana dfive nez
prvky typu vozidla KT8. Tento problém Ize odstranit zvyhodnénim prvkl, které reprezentuji
mozné nasazeni vozidel typu KT8. Realizace plvodni myslenky, a to obsadit nejdfive pole
reprezentujici vozidla typu KT8 a potom ostatni, nedavala dobré vysledky kritéria. Bylo proto
pfistoupeno k druhé moznosti, a to té, Ze dos$lo k ¢aste€nému posunu téchto poli v poradi
prvkl matice frekvenci. Toho Ize dosahnout tim, Ze pfi vypoétu frekvence jednotlivych prvkd
podle vzorce 11, se dosahne jeji snizeni u danych prvkQ tak, Ze se zvoli v iadku
reprezentujicim tyto prvky (ieK, k=3) vétsi hodnota poctu prvkl v tomto Fadku.

Jak velkou hodnotu poétu prvkll v daném fadku zvolit? Je to hodnota, ktera:
- zarucCuje vyuziti vSech vozidel typu KT8,
- dava minimalni hodnotu kritéria po provedeni vypoctu.
6. POTREBNE VSTUPY DO RESENI
Z matematického modelu vyplyvaji potfebné vstupni udaje. Ty Ize rozdélit do tfi skupin:
Udaje o linkach, depech a siti a vzdalenostech na ni.
6.1 Linky

Pro kazdou linku bylo potfebné znat:
- trasy jejiho vedeni pro vypocet vzdalenosti,
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- pocet potfebnych vozidel v €lenéni na jednotlivé skupiny a pfipady pracovni den
a sobota + nedéle,
- moznost provozu vozidel typu KT8 na lince.

6.2 Depa

Pro kazdé depo bylo nutné ziskat tyto udaje:

- umisténi na siti,

- moznost gardzovani vozidel typu KT8 v depu a jejich pocet v provozu,

- remizovaci kapacitu depa, popf. kolik vozidel je mozné ztéto kapacity vyuZit
(€lenéni na jednotlivé typy a pfipady pracovni den, sobota a nedéle).

6.3 Sit’ a vypocet vzdalenosti

Dal$im potifebnym vstupem do modelu jsou sazby za jizdu vozidla z depa na linku.
Poskytnuté materidly tykajici se sité, nebyly ve tvaru vyuzitelném pro feSeni, zejména
z dlvodu nemoznosti ur¢ovani vzdalenosti pomoci metod teorie grafl. Bylo potfebné provést
jeji transformaci.

Transformace sité tramvajové dopravy

V1 V3
Zl ZZ Zn V4
\E
Z; — zastavky na daném useku V; — zastavky na prilehlyeh tsecich

Obr. 2 Schématické znazornéni ¢asti pivodni sité.

Sit tramvajové dopravy je mozné definovat jako orientovany graf.

Vrcholy grafu jsou v daném pfipadé vybrané zastavky sité a vozovny. Za vrcholy grafu
byly vybrany pouze nékteré zastavky proto, aby byla co nejkrat§i doba vypoctu. Kritériem pro
vybrani zastavky za vrchol grafu byla jeji poloha na siti. Vybrany byly pfedevSim ty, které jsou
umistény jako krajni na kazdém Useku sité. Tato transformace je nazvana jako transformace
1. typu.
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\Z

Z; — zastavky na daném useku
V; — zastavky na pfilehlych tsecich

Obr. 3 Schématické znazornéni ¢asti sité po transformaci 1. typu.

Kazdou zastavku je nutné reprezentovat dvéma vrcholy, aby bylo mozné nachazet
vzdalenosti v grafu bez moznosti zmé&ny sméru jizdy ve vrcholu (transformace 2. typu).

Na obr. 4 je vidét, Ze pfipad A nevyhovuje charakteru Ulohy, protoZze umozfiuje nalézt
orientovany sled v grafu (V1,[V1,V2],V2, [V2,V1], V1), ktery nevyhovuje ztechnologického
hlediska (nutna zména sméru jizdy). Je proto nutné kazdy vrchol rozdélit na dva samostatné
(Pfipad B). V tomto grafu poté mizZeme nalézt pouze orientovany sled, ktery vyhovuje sméru
jizdy kompletl po siti.

Pripad A Piipad B

Vl.l VZ.l

Vi \£

Vl.Z VZ.Z

Obr. 4 Schématické znazomeéni transformace 2. typu.

Hranami grafu jsou Useky sit&€ mezi vrcholy. Ohodnocenim hrany je délka hrany, ktera
udava vzdalenost pfislusnych dvou vrcholl.

Dale je tfeba podotknout, Ze obr. 2 a obr. 3 jsou schématickym vyjadifenim sité, nikoliv
grafem. Bylo uvedeno, ze vrcholy grafu budou zastavky nebo vozovny a hranami budou tseky
mezi nimi. Graf zakladni situace z obrazku 2 bude tedy po v§ech zménach vypadat takto:

Pozn. Ve vysledném grafu jsou uvedeny pro prehlednost ohodnoceni pouze u dvou hran.
Obr. 5 Graf reprezentujici ¢ast piavodni sité.
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Urceni vzdalenosti mezi depy a linkami
Pro vypocet vzdalenosti, které vozidla pfekonavaji prazdna, a které byly uréeny jako
kritérium, je dobré analyzovat situaci vzajemného vztahu depa a dulezitych vrcholl na lince.

Pozn. pololinkou nazveme cést trasy linky. Vychozi zastavka jedné pololinky je
konecnou zastavkou druhé pololinky dané linky a naopak.

ZJPl o Zjol

K, K,
Zjol ZJpZ
1

1,2 Cislo pololinky,
Zo1, Zp2 nejbliz8i zastavky na lince j pfi jizdé soupravy z depa na prvni spoj jedouci na dané

) ) pololince
Zo1, Zo2 nejbliz8i zastavky na lince j pfi jizdé soupravy z posledniho spoje jedouciho na dané

o pololince do depa
K, K> po&ateéni zastavky danych pololinek linky j
D; depo

Obr. 6 Vzajemny vztah depa a linky.

Z obrazku je patrné, které jizdy jsou jizdami prazdnymi. Existuji dvé varianty pfi nastupu
soupravy na prvni spoj turnusu. Tyto varianty se li§i podle toho, jestli jede prvni spoj v trase
pololinky 1 nebo 2. Prazdné jizdy potom budou v Usecich D,~—Z’p, (pokud jede prvni spoj
v trase pololinky 1) a D; — ijz (pokud jede prvni spoj v trase pololinky 2). Tyto jizdy se nazyvaji
pfistavnymi. Rovnéz pfi navratu soupravy do depa z posledniho spoje existuji dvé moznosti
liSici se podle toho, zda jede posledni spoj v trase pololinky 1 nebo 2. Prazdné jizdy potom
budou v Usecich Z,, - D; ( pokud jede posledni spoj v trase pololinky 1) a 2., - D; (pokud jede
posledni spoj v trase pololinky 2). Témto jizdam se fika odstavné.

Z vySe uvedeného vyplyva, co je tfeba znat pro kazdy turnus, aby bylo mozné urcit
pocet ujetych prazdnych kilometr( pro tento turnus. Jsou to:

1 Linka, jejiz spoje turnus obsluhuje.

2. Depo pridélujici na dany turnus soupravu.

3 Ze které vychozi zastavky linky (na které pololince) vyjizdi prvni spoj.

4 Na které konec¢né zastavce linky (na které pololince) konc¢i posledni spoj.

Vzhledem k manuainé naroénému zjistovani udaji vbodé 3 a 4 bylo vyuzito
souhrnnych Udaji o poétu pridélovanych souprav z kazdého depa na jednotlivé linky. Bylo
mozné pouZit zjednoduSeného vypoctu prazdné ujeté vzdalenosti, nebot’ koleje tramvajové
sité obou smérli vedou s malymi vyjimkami soub&zné, a proto jsou minimalni rozdily ve
vzdalenostech.

L =2xlf xal (12)
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dlpi.z},] +dlp,. 23]+ dlzd,. D]+ olzs,.0)]

I = y o | (13)
d[Di:Z& =min {d[p;,z} (14)
zeM,, |
d[Df,Zéz] =min {d[D,z} (15)
zeMy,
d[Zé ’Di] =min (d[z,.D;}} (16)
zeM
dlzl,.0,] =min (drz.o,1 (17)
28y

L,-j celkovy pocet ujetych prazdnych kilometrl za vSechny vozidla vyjizdéjici z depa
_ inalinku j,

It ‘ primérna vzdalenost depa i na linku j,

n} pocCet souprav vyjizdéjicich z depa /i na linku j,

M My; mnozina zastavek linky j v trase dané pololinky.

Celkovy pocet ujetych prazdnych kilometrl za v8echna vozidla vyjizdéjici z depa i na
linku j se vypocéte jako dvojnasobek (kazdy turnus obsahuje pfistavnou i odstavnou jizdu)
primeérné vzdalenosti depa / na linku j vynasobené poctem souprav vyjizdéjicich z depa i na
linku j (u souprav vyjizdéjicich ve Spickach vsedniho dne musime pocitat se dvéma vyjezdy za
den). Primérnou vzdaienost depa i na linku j uréime zjednodu$ené jako aritmeticky prameér
vzdalenosti vSech 4 variant pfistavnych a odstavnych jizd.

Vzdalenost z depa na jednotlivé pololinky je mozZné chapat jako minimaini hodnotu ze
vzdalenosti ztohoto depa na vSechny zastévky této pololinky. Analogicky vzdalenosti
z pololinek do dep jsou minimalnimi hodnotami ze vzdalenosti mezi v8emi zastavkami dané
pololinky a depem. Pro ureni délky pfistavnych a odstavnych jizd, je tedy potfebné urcit
vzdalenosti mezi depy a zastavkami sité a mezi zastavkami a depy. ProtoZe jak depa, tak
zastavky jsou vrcholy grafu, je vySe uvedeny problém problémem nalezeni minimalni cesty
mezi dvéma libovolnymi vrcholy sité. Kuréeni téchto vzdalenosti byl vyuZit Dijkstriv
algoritmus.

7. ZAVER

Popsana teorie byla vyuzita v praktickém pfikladé pfi optimalizaci prazdnych jizd
vozidel elektrickych drah Praha. Oproti skute€nému stavu v grafikonu tramvajové dopravy
platnému do 8. 11. 1998 doslo ke snizeni poctu najetych prazdnych viakovych kilometr(:

- v pracovni den na 95% souc¢asného stavu,

- v sobotu a nedéli pfiblizné na 75 % soucasného stavu.

Reseni problému bylo znaéné zjednoduseno tim, Ze:

- vozidla jsou pevné pridélena jednotlivym deplm, coz znamena, Ze se vozidlo

vraci do téhoZ depa, ze kterého vyjelo,
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—

- turnusy jsou tvofeny pouze ze spojli jedné linky,

- vozidla jsou béhem dne pfidélena stejnym linkédm, coZ znamena, Ze posilova
vozidla obsluhuji v dopoledni i odpoledni $pi¢ce spoje jedné linky,

- béhem dne existuje takovy €asovy okamzik, kdy jsou provozu v8echna vozidla.

Staticky model uvedeny v tomto pfispévku Fesi pouze tuto zjednodu$enou situaci. Pro
slozité pfiklady by bylo potfebné vyuzit dynamického modelu.

Lektoroval: RNDr. Antonin Tuzar, CSc.
Predlozeno v listopadu 1998.
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Resumé
VYUZITi METOD OPERACNIHO VYZKUMU PRI NASAZOVANI VOZIDEL MESTSKE
HROMADNE DOPRAVY
Milan PODOLAK

Clanek se zabyva ¢asovou spolehlivosti vefejné regionaini dopravy. Je zde popsan obecny
model GOP - 1 [1] na sit'ovych grafech.

Summary
APPLICATION OF OPERATING RESEARCH’S METHODS TO CITY TRANSPORTVEHICLE’S
ALLOCATION
Milan PODOLAK

The article deals with minimize of empty transpose of city transport’s vehicles. The model of
linear programming for better yards and vehicle’s types is stated. The Habr’s frequency method to
find solution of transport problem is presented in detail. Transformation of tram network to
distance’s calculations by dint of operating research’s methods is sketched.

Zusammenfassung

DER METHODEN VON DER OPERATIONSVORSCHUNG FUR DIE ZUTEILUNG DER
FAHRZEUGE DES STADVERKEHRS

Milan PODOLAK

Der Beitrag 6st die Minimalisation der Leerfahrten der Fahrzeuge des Stadverkehrs (MHD).
Er setzt den Moden von der Linearprogramierung fir mehr Depo und mehr Fahrzeugtypen.
Ausfiihrlich ist die Frequenzemethode von Hober fiir die Losung des Verkehrsproblem analysiert.
Die Transformation des Netz vom Strassenbahnverkehr unterstitzt die Beschleunigung der
Berechnungen der Entfernungen mit der Hilfe der Methoden von der Operationsvorschung.
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