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Cile prace
Cilem prace je optimalizovat okruzni dopravni problém ve firmé HASMAN KLIMA s.r.0., ktera se zabyva

instalaci a servisem klimatizaci. Hlavnim cilem je navrhnout idedIni trasu pro servisni cesty ve vybrané
oblasti a provést analyzu nakladd.

Metodika

Prace bude metodicky rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast bude obsahovat teoretickou resersi
zabyvajici se dopravni logistikou, jejimi cili a popisem vhodnych metod k feSeni dopravnich problémd.

Praktickd ¢ast prace bude rozdélena metodicky do tfi hlavnich postupovych kroku:

1. Faze Intelligence bude obsahovat definici okruzniho dopravniho problému ve firmé Hasman klima, popis
této firmy a jeji Cinnosti, aktualni trasu a vynaloZené ndklady.

2. Faze Design se bude zabyvat feSenim okruzniho dopravniho problému pomoci dvou zvolenych metod,
kterymi budou metoda nejblizsiho souseda a Vogelova aproximacni metoda, kterd bude aplikovdna pomoci
programu TSPKOSA.

3. Faze Choice bude slouzit k vyslednému reseni problému, bude zvolena nejvyhodnéjsi trasa dle vypoctu
a jeji analyza z ekonomického hlediska.

Oficilni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30-40s.

Klicova slova

logistika, okruzni dopravni problém, Vogelova aproximacéni metoda, metoda nejblizSiho souseda, optimali-
zace, problém obchodniho cestujiciho

Doporucené zdroje informaci

DRAHOTSKY, I. — REZNICEK, B. Logistika : procesy a jejich Fizeni. Brno: Computer Press, 2003. ISBN
80-7226-521-0.

LIBAL, V. — KUBAT, J. — CESKY SVAZ VEDECKOTECHNICKYCH SPOLECNOSTI{. SPOLECNOST DOPRAVY. ABC
logistiky v podnikani. Praha: Nadatur, 1994. ISBN 80-85884-11-9.

SUBRT, T. Ekonomicko-matematické metody. Plzeri: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, s.r.o., 2015.
ISBN 978-80-7380-563-0.

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Roman Kvasnicka, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra systémového inzenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 16. 11. 2022 Elektronicky schvaleno dne 24. 11. 2022
doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D. doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 17.02. 2023

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalatskou praci "Logistické feseni pro konkrétni firmu" jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 09.03.2023




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala Ing. Romanovi Kvasnic¢kovi, Ph.D., za odborné
vedeni, cenné rady pfi zpracovani bakalarské prace a za Cas, ktery mi vénoval. Dale bych
chtéla podékovat Mat&jovi Senkovi, zaméstnanci firmy HASMAN KLIMA s.r.o., ktery mi
poskytl informace a podklady pro praktickou cast prace.



Logistické reSeni pro konkrétni firmu

Abstrakt

Tématem prace je optimalizace dopravnich tras u firmy HASMAN KLIMA s.r.o0., ktera
se zabyva instalaci a servisy klimatizaci. Cilem prace je pomoci dvou zvolenych metod nalézt
vyhodnéjsi trasy pro servisni cesty ve tfech zvolenych oblastech, ve kterych maji servisni
technici za ukol objet vSechny pobocky firmy Rossmann a provést potiebné ukony,

s vynalozenim minimalnich cestovnich nakladi.

Prace je rozdé€lena do dvou casti, teoretické a praktické. Teoreticka Cast charakterizuje
logistiku a jeji cile, je zde pfiblizena problematika okruzniho dopravniho problému, nebo také
problému obchodniho cestujiciho, a uvedeny aproximacni metody, kterymi lze tento problém
fesit a programy pro usnadnéni vypocta. V praktické Casti jsou pak vyuzity dvé z uvedenych
metod, metoda nejblizsiho souseda a Vogelova aproximacni metoda, pomoci kterych je fesen
okruzni dopravni problém ve tfech vybranych oblastech. Vybranymi oblastmi jsou stredni
Cechy, severni Cechy a Morava. Vychozim bodem pro absolvovani servisnich tras je Neveklov.

V prvni oblasti jsou metody pocitany rucné, u dalSich dvou je pouzit program TSPKOSA.

Vysledné trasy byly porovnany s puvodnimi a na zakladé analyzy byly vybrany
nejvyhodnéjsi trasy, diky kterym firma zkrati vzdalenost svych tras, usetii ¢as a snizi se jeji

vynalozené naklady.

Klicova slova: logistika, dopravni ulohy, planovani tras, okruzni dopravni problém, problém
obchodniho cestujiciho, problémy tisicileti, problém P versus NP, aproximacni metody,

Vogelova aproximacéni metoda, metoda nejbliz§iho souseda, optimalizace



Logistics solution in the company

Abstract

The topic of the work is the optimization of transport routes at the company HASMAN
KLIMA s.r.o., which deals with the installation and servicing of air conditioners. The goal of
the thesis is to use two selected methods to find more advantageous routes for service routes in
three selected areas, in which the service technicians have the task of going around all branches

of the Rossmann company and performing the necessary actions with minimum travel costs.

The work is divided into two parts, theoretical and practical. The theoretical part
characterizes logistics and its goals, the issue of the circular transport problem, or the problem
of the business traveller, and approximation methods that can be used to solve this problem and
programs to facilitate calculations are presented. In the practical part, two of the mentioned
methods are used, the nearest neighbor method and the Vogel approximation method, which
are used to solve the circular traffic problem in three selected areas. The selected areas are
Central Bohemia, Northern Bohemia and Moravia. The starting point for completing service
routes is Neveklov. In the first area, the methods are calculated manually, in the other two areas,

the TSPKOSA program is used.

The resulting routes were compared with the original ones and based on the analysis,
the most advantageous routes were selected, thanks to which the company will decrease the

distance of its routes, save time and reduce its fuel costs.

Keywords: logistics, transportation problems, route planning, circular transportation problem,
traveling salesman problem, millennium problems, P versus NP problem, approximation

methods, Vogel's approximation method, nearest neighbor method, optimization
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1 Uvod

Tématem bakalarské prace je optimalizace dopravnich tras u firmy HASMAN KLIMA
s.r.0., ve vybranych oblastech, ve kterych firma pravidelné provadi servisy klimatizaci na

pobockach prodejen Rossmann.

Velké mnozstvi firem, které ve své ¢innosti vyuziva okruzni trasy k planovani okruht,
nepouziva zadné metody, a proto ¢asto nerealizuje nejkratsi trasy a tim navysuje svoje naklady,
které za pouziti vhodnych metod a nalezeni vyhodnéjsi trasy, mohou byt vyrazné nizsi. Servisni
technici firmy HASMAN KLIMA s.r.o., nepouzivaji zddnou metodu k optimalizaci tras. Cilem

préce je nalézt vyhodnéj$i servisni trasy a tim firme uSetfit Cas a snizit naklady.

Préce je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou. Predmétem teoretické Casti je
charakteristika logistiky a jejich cild, seznameni s okruznim dopravnim problémem, nebo také
problémem obchodniho cestujiciho, ktery se doposud nikomu nepodafilo vyfeSit. Je zde
uvedeno i dalSich Sest nejvétsich probléma matematiky, ze kterych se zatim podafilo vyftesit
jen jeden. Protoze problém obchodniho cestujiciho se neda vyfesit tak, aby bylo nalezeno
presné matematické optimum, pouzivaji se aproximacni metody, diky kterym se da nalézt
feSenti, které se da povazovat za ekonomické optimum. Mezi aproximacni metody, kterymi se
da fesit okruzni dopravni problém, patii metoda nejblizsiho souseda, Vogelova aproximacni
metoda a Mayerova metoda, ktera se vyuziva pfi viceokruznich trasach. Tyto tii metody jsou
uvedeny a popsany v teoretické Casti, v praktické Casti je pak feSen okruzni dopravni problém
u firmy HASMAN KLIMA s.r.0., ve tfech vybranych oblastech, pomoci metody nejbliz§iho
souseda a Vogelovy aproximacni metody. Pro feseni okruzniho dopravniho problému existuji
i programy, uvedené v teoretické Casti, mezi které patii program TSPKOSA, ktery je vyuzit

k neékterym vypoctim v praktické Casti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je optimalizovat okruzni dopravni problém ve firmé HASMAN KLIMA s.r.0,,
ktera se zabyva instalaci a servisem klimatizaci. Hlavnim cilem je navrhnout idealni trasy pro
servisni cesty ve tfech vybranych oblastech a provést analyzu nakladu. U vSech tiech oblasti je
cilem nalézt vyhodnéjsi feseni, oproti pivodnimu, tato feSeni porovnat a zhodnotit jaké ptinasi

zlepSeni z hlediska Casu, vzdalenosti, spotieby a vynalozenych nakladu.

2.2 Metodika

Prace je metodicky rozdélena do dvou hlavnich ¢asti.

Prvni cast obsahuje teoretickou reSersi zabyvajici se dopravni logistikou, jejimi cili a
popisem okruzniho dopravniho problému a vhodnych metod k jeho feseni. Jsou zde uvedeny i

programy pro feseni dopravnich problému.

Druha, prakticka ¢ast prace se zabyva feSenim okruzniho dopravniho problému ve firmé
HASMAN KLIMA s.r.0., popisem této firmy a jeji ¢innosti. Jsou zde feSeny servisni trasy ve
tfech oblastech, v kazdé oblasti je jeden okruh, kazdy z okruht je feSen zvlast a rozdélen do tfi
hlavnich postupovych krokt. U kazdého z okruhti je prvnim postupovym krokem matematicky
model, nasledujici krok se zabyva feSenim okruzniho dopravniho problému pomoci dvou
zvolenych metod, kterymi jsou metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova aproximacéni metoda.
Prvi okruh je feSen rucnim vypoctem, dalsi dva okruhy s vyuzitim programu TSPKOSA. Treti
krok slouzi k vyslednému feSeni problému, je zvolena nejvyhodnéjsi trasa dle vypoctd a jeji

analyza z ekonomického hlediska.

V posledni casti prace jsou zhodnoceny vysledky ve vSech fesenych oblastech a porovnany
puvodni a nové trasy. Vysledky jsou shrnuty do tabulky, ve které je porovnavana vzdalenost
tras, Cas straveny na ceste, spotieba paliva a vynalozené naklady. Nakonec jsou vysledky
jednotlivych okruha secteny a je vycislena celkova uspora vSech uvedenych ukazatela, které

firma dosédhne optimalizaci tras.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Charakteristika logistiky

Nejprve byla logistika spojovana s vojenskymi ¢innostmi, jako je zasobovani vojsk
potravinami, munici a ubytovani vojakt. Pozdéji se zacala vyuzivat v hospodarstvi, jako nastroj
pro planovani distribuce zbozi z mista vyroby ke spotiebiteli a dale se rozSifovala na ziskavani

a skladovani zasob (Libal, 1994).

Logistika se nyni zabyva pohybem materialu a zbozi a informacemi o téchto pohybech.
Resi v prvni fad€ dopravu, distribuci, skladovani a fizeni zasob a manipulaci s nimi. Jejim cilem
je vcasné dodani zasob na spravné misto v pozadované kvalité s ohledem na financni dopady.

Soucasti logistiky jsou informacni, komunikac¢ni a fidici systémy (Drahotsky, 2003).

Ugel logistiky miize byt také oznaGovan jako 5S, kde S predstavuji spravné zbozi,
spravné mnozstvi, spravné misto, spravny ¢as a spravnou cenu. Oznaceni 5S ma vsak i jiny
systém, ktery se pouziva ke spravnému chodu sklada. Tento systém pochazi z Japonska a 5S
v ném zastupuji separace, systematizace, sebedisciplina, standardizace a stalé Cisténi. Muzeme
ho oznacit 1 jako principy ,,Stihlé logistiky*, protoze se zamétuje pouze na jednu z jejich oblasti

(Oudova, 2016).

3.1.1 Cile logistiky

Logistika ma napomahat dosazeni podnikovych cilt, které se fidi pozadavky zakaznika
a firma by jim méla podfidit své priority podle tohoto poradi: vyrobky a/nebo sluzby, kvalita,
Cas, mnozstvi, hospodarnost. Hlavnim cilem podnikové logistiky je tedy uspokojovani prani
zakaznikd na dodavky a sluzby v pozadované kvalité s co nejmensimi vynaloZenymi naklady.
Cil mazeme rozdélit na dve slozky, vykonovou a ekonomickou. Vykonova slozka ma zajistit
urcitou uroven sluzeb, pfipravuje potiebné materialy, nakupované dily, polotovary a hotové
vyrobky. Koriguje jejich cestu od vstupu do podniku az po vystup a to tak, aby byly ve
spravném mnozstvi, s odpovidajici kvalitou na spravném misté ve spravny ¢as. Ekonomicka
slozka se snazi minimalizovat naklady, pomoci optimalizace urovné sluzeb, pfitom nesmi

prekrocCit minimalni uroven sluzeb, kterou udava trh (Libal, 1994).
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Cile logistiky lze pfevést na vykonové ukazatele, podle kterych se pak hodnoti plnéni
téchto cilt. Pomoci vykonovych ukazatelt se zjistuje urover sluzeb. Témito ukazateli jsou:
dodaci lhuta, stupeni uplnosti dodavky a stupeni spolehlivosti dodavky. Dodaci lhatou se
rozumi ¢as mezi objednavkou od zakaznika a dorucenim objednaného zbozi. Stupei uplnosti
dodavky je podil zbozi dodaného ve slibené dodaci lhaté v daném mnozstvi z doslych
objednavek za urcité obdobi. Poslednim ukazatelem je stupeti spolehlivosti dodavky, ktery
uruje pravdépodobnost, ze bude dodavka dorucena v daném terminu. Je podilem poctu

dodavek dodanych v terminu ze vSech dodavek za urcité obdobi (Libal, 1994).

3.1.2 Logisticka doprava

Doprava je specifickou lidskou Cinnosti, ktera vede k cilevédomému pifemistovani véci

a osob. Logistickd doprava ma za hlavni ukol plnit potfeby pfemistovani tak, aby v nakladové
oblasti vznikal synergicky efekt, ktery znamena, ze doprava neni jen komercni Cinnost, ale je
¢innosti organicky v¢lenénou do integrovaného systému. DalSim ukolem, ktery doprava plni je,
ze se sama optimalizuje a to tim, ze vytvaii funkéni modely obsluhy na zaklad€ optimaliza¢nich
metod. Dopravu muzeme podle faze pisobeni rozdélit na (Svoboda, 2004):

e mezioperacni — kratké vzdalenosti, v ramci jednoho zédvodu nebo dilny

e technologickou — vétsi vzdalenosti, mezi fazemi vyroby

e ob&hovou — nejveétsi vzdalenosti, pouzivana pro hotové vyrobky, vyuzivani

v distribu¢nich procesech, zpétné logistice a obchodni logistice

Logistika je systém, ktery silné puasobi na cely obéhovy proces, tedy na integrované
fizeny logisticky systém. Z toho divodu lze optimalizovat Cinnosti navazané na logisticky

proces a celkové naklady logistického systému (Svoboda, 2004).
Dopravni logistika predstavuje koordinaci, optimalizaci a synchronizaci pohybu zasilek

mezi uzly v dopravni siti a s tim souvisejicich pohybt dopravnich prostfedkt a ¢innosti uzla na

dopravni siti. Vede ke snizovani dopravni naro¢nosti (Stodola, 2007).
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3.1.3 Logisticky pristup

Logistika je disciplina uplatiiovana v podnikovych organizacich, je jak teoretickym
oborem, tak 1 praktickym pfistupem k fizeni podniku. Pro logisticky pfistup plati urcité
podminky. Podnik ma byt zaméfen na vyrobu a ob&h jako na procesy spojené se zakazkou, dale
by se mél zabyvat optimalizaci a fizenim procesu, které slouzi k dodani vyrobku a fesit
problémy spojené s manipulaci, pfepravou a skladovanim zasob. Aby feSeni bylo uplné, je tieba
do n¢j zahrnout v§echny zprostredkujici ¢lanky pro pohyb materialu a zbozi, informaci, energie
a odpadl. Nejdulezit€jsim clankem je zde zakaznik, kterému se musi cely proces piizplisobit

(Drahotsky, 2003).

K teseni logistickych uloh se pouzivaji operacni analyzy, které vychéazi z matematického
programovani, pod které spadaji dal§i metody jako je stochastické, dynamické a linearni
programovani. Ukolem linearniho programovani je hledani nejvyhodngjsi kombinace zavislych
¢innosti, ktera se snazi hledat maximum (v pfipadé maximalizace zisku) nebo minimum (snaha
minimalizovat naklady nebo ¢as). Linearni programovani je mozné rozdélit do nekolika fazi
(Drahotsky, 2003):

1. formulace matematického modelu
naplnéni modelu hodnotami
volba vhodné metody pro vypocet

feSeni modelu

AR

interpretace vysledki modelu

Metody linearniho programovani Ize délit podle presnosti vysledkt (Drahotsky, 2003):
e presné metody: metoda dil¢ich matic, simplexova metoda — tyto metody vedou
k optimalnimu feseni

e aproximacni metody: schodova, indexova, Vogelova aproximacni metoda

Metody se vybiraji s ohledem na tcel vypoctu, presnost vysledkt, spolehlivost udaju,
naklady, oCekavany zisk, pozadavky na rychlost a pracnost propoctu. Pii dopravnich
modelech se vyuziva metoda simulace. Tato metoda napodobuje skute¢nou situaci bez jeji
realizace. Je zalozena na provadéni experimentd s riznymi matematickymi modely na
pocitacich, z nichz se udéla rozbor, podle kterého se posuzuje realné chovani systému

(Drahotsky, 2003).
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3.2 Dopravni tlohy

Dopravni tlohy spadaji pod linearni programovani a tvoii specialni skupinu, do niz patfi
jednostupniové a dvoustupniové ulohy, okruzni, ptifazovaci, trasovaci, zobecnéné a dalsi typy
tloh. Ulohy se daji fesit pomoci linearnich model s vyuzitim simplexové metody, ale u
vybranych typt uloh lze vyuzit jednodussich metod, diky jejich specifickym vlastnostem
(Subrt, 2015).

Jako prvni formuloval v roce 1941 linearni optimalizaci dopravniho problému Frank

Lauren Hitchcock, ktery byl americkym matematikem a fyzikem (Prabook, 2021).
3.2.1 Okruzni dopravni problém

V praxi nastavaji situace, kdy se feSi pfeprava materidlu od mensiho mnozstvi
dodavateli k vice spotiebitelim nebo naopak od vice dodavateli k né€kolika malo ¢i
pouze jednomu spotiebiteli. K vyfeseni té€chto situaci se vyuzivaji okruzni spojeni, které
pomahaji uSetfit naklady, snizenim poctu jizd. Znamena to, Ze misto toho, aby vozidlo jezdilo
jednotlivé trasy od dodavatelt ke spotiebitelim zvlast’, spoji se trasy do jednoho ¢i vice okruht.
Tato situace se pak nazyva jako okruzni dopravni problém. Cilem je najit takovy okruh, ktery
propoji vSechna mista tak, aby se v okruhu neopakovala a aby ujeta vzdalenost byla co
nejmensi. Podle po¢tu okruhti pak rozd€lujeme ulohy na jednookruhovy (nékdy také
oznacovan jako problém obchodniho cestujiciho) a viceokruhové okruzni dopravni problémy,
které jsou nazyvany i jako trasovaci problémy. Trasovaci problémy nejdou kvili Casovym,

kapacitnim nebo jinym omezenim vyfesit pouze jednim okruhem (Subrt, 2015).

Pro oba typy okruznich dopravnich problému, kvili exponencialnimu ristu omezujicich
podminek se zvétsujicim se poCtem mist a kvili Casové naro¢nosti (vétsi ulohy by nesly vytesit
ani za jeden lidsky zivot, ani za dobu celé existence vesmiru), nelze nalézt presné matematické
optimum. Proto se zde pouzivaji aproximacni metody, diky kterym lze nalézt feseni, které se

da povazovat za ekonomické optimum (Subrt, 2015).

Vyuziti okruzniho dopravniho problému je hlavné v zemédélstvi, distribuci a
potravinarském pramyslu, napfiklad pifi svozu mléka do mlékaren, rozvozu krmiva z misiren,
zasobovani a servisu stroju v zemé&délskych podnicich nebo pfi minimalizaci délky okruhu pfi

svozu zaméstnancd. Existuje vice metod pro feSeni téchto problému, které jsou zaloZeny na
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vytvoreni okruhil z uréenych mist tak, aby se kazdé misto objevilo prave jednou. U vypocta se
musi zamezit pfedCasnému uzavieni okruhu, proto se takové trasy, které¢ by okruh ukoncily,
musi vyfadit. Musi se davat pozor na to, aby jeden tsek nebyl projizdén obéma sméry a aby u

vsech uzli byla vyloucCena zpétna vazba (Ziskal, 2007).

Obrazek 1: Zakazani tras

Zdroj: (Ziskal,2007)

Okruzni dopravni problém mize byt znazornén v podobé grafu, kde sledovana mista
predstavuji vrcholy a hrany znazoriuji trasy mezi misty. Nemusi vzdy existovat takova trasa,
aby bylo mozné projet kazdym mistem jen jednou, ale musi existovat hrana mezi
odpovidajicimi vrcholy, aby bylo spojeni mist pfipustné. Podle charakteru sité v grafu se da
okruzni dopravni problém rozdélit na dva typy. Na okruzni problém s uplnou siti cest, ve které
je pfimé spojeni mezi v§emi misty, a na problém s neuplnou siti cest, ve kterém neni ptimé
spojeni vSech dvojic mist. U netplné cestni sité, nékteré trasy nejsou nebo nesmi byt

realizovany (Brozova, 2003).

Obrazek 2: Okruzni problém s tiplnou a netiplnou cestni siti

Zdroj: (BroZova, 2003)
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3.2.2 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Nebo také problém obchodniho cestujiciho patii k jedném z nejvétSich matematickych
problému, kterym se zabyvaji nejlepsi matematici z celého svéta jiz nékolik desitek let a stale
se ho nepodafilo vyfesit ani lidem, ani nejvykonnéj$im pocita¢im. Problém spociva v tom, ze
obchodni cestujici ma seznam mist, ktera musi navstivit a nalézt mezi nimi nejkratsi cestu,
ptitom kazdé z mist smi navstivit pouze jednou a musi se vratit zpét na pocateni misto. Nabizi
se zde feSeni vyzkouSet vSechny cesty a vybrat z nich tu nejkratsi, jenze toto feseni je velmi
Casove€ naroc¢né, napiiklad jiz pfi poCtu 85 mist je cest vice neZ mnozstvi atomi ve viditelném
vesmiru. Pro priklad Casové narocnosti, Ize pouzit tlohu, kterou se podarilo vytesit v roce 2006,
uloha obsahovala 85 000 mést a jeji vypocet trval 136 let strojového ¢asu. Doposud se nikomu
nepodarilo zjistit, zda Ize viibec najit nejkratsi cestu rychleji nez prozkoumanim vSech moznosti
a zda existuje takova efektivni metoda, kterou by se problém dal vyfesit. ClayGv matematicky
institut vypsal pro toho, komu by se podafilo najit efektivni feSeni nebo dokazat, ze zadné

takové feSeni neexistuje, odménu ve vysi 1 000 000 dolart (Cook, 2012).

Clayiv matematicky institut (CMI) je neziskovou nadaci sidlici v Cambridge
v Massachusetts, zabyvajici se Sifenim a rozSifovanim znalosti z oblasti matematiky. Nad&nym
matematikiim ud€luje sponzorské piispévky a ocenéni. Byl zalozen v roce 1998 a jeho prvnim
prezidentem byl Arthur Jaffe, matematik z Harvardovy univerzity. Institut dale porada letni

Skoly a nabizi postdoktorsky program, ve kterém podporuje deset stipendista (Leandro, 2022).

Nadaci zalozil bostonsky obchodnik Landon T. Clay, protoze podle jeho piesvédceni je
matematika zakladem lidského poznani a pokroky v ni piinasi objevy 1 v dalSich oblastech
veédy. Clay shromazdil nékolik z nejlepSich svétovych matematikd, aby vybrali nejvétsi

matematické problémy (Bohacek, 2000).

Mezi vybranymi matematiky byli dva predni svétovi matematikové, sir Michael Atiyah
z Velké Britanie, profesor na univerzitaich v Cambridgi a Oxfordu a John Tate z USA profesor

na Harvardové univerzité (Tesarik, 2017).

Na zasedani v Pafizi v roce 2000 Claytiv matematicky institut vypsal sedm nejvétsich
nevyteSenych otazek matematiky a za jejich vyfeSeni nabidl odménu 1 000 000 dolara. Tyto
problémy byly nazvany jako problémy tisicileti (Devlin, 2005).
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Problémy tisicileti jsou (Devlin, 2005):
e Riermannova hypotéza
e Yangova-Millsova teorie a hypotéza hmotnostnich rozdilu
o Problém P versus NP
e Navierovy-Stokesovy rovnice
e Poincarého domnénka
e Birchova a Swinnerton-Dyerova domnénka

e Hodgeova domnénka

Pro ziskani odmény za vyteSeni nékterého z problému jsou stanoveny tfi podminky,
které musi byt splnény. Navrhované feSeni musi byt zvefejnéno v kvalifikacni prodejn¢, od
zvetejnéni musi uplynout alesponl dva roky a feseni musi byt v§eobecné pfijato v globalni

matematické komunité (Institute, 2018).

Z téchto problému byla zatim vyfeSena pouze Poincarého domnénka, ktera se tyka
trojrozmeérnych sfér v matematice a byla formulovana v roce 1904 francouzskym matematikem
a fyzikem Henri Poincarém. V roce 2002 se otazku podafilo vytesit ruskému matematikovi
Grigorijovi Jakovlevicovi Perelmanovi, pomoci geometrickych metod. Perelman feSeni
zvefejnil na internetu, za to mél ziskat Fieldsovu medaili a milionovou odménu za vyteSeni

jednoho z probléma tisicileti, obé tyto ceny ale odmitl (O’ Shea, 2009).

Problém obchodniho cestujiciho souvisi s problémem P versus NP. Je to jediny
z uvedenych matematickych problému tykajici se pocitaci. Otazkou je, jak efektivné dokazi
pocitaCe feSit problémy. Vypocetni ulohy védci rozdélili na dvé kategorie: na ulohy
polynomialni, oznacovany jako ulohy typu P, které mohou byt vyfeSeny pocitaCem, a na ulohy
exponencialni, typu E, u nichz feSeni pocitaCem neni mozné, protoze by trvalo miliony let
strojového Casu. Vétsina dilezitych matematickych tloh z oblasti obchodu a primyslu se fadi
do kategorie NP, ktera je nejspiS mezi P a E. Problém spociva v tom, ze se nedaii zjistit, zda
ulohy v kategorii NP jsou nebo nejsou stejné jako ulohy v kategorii P. Kladna odpovéd’ na tuto
otazku by byla piinosna pro prumysl, obchod a elektronické komunikacni prostfedky i pro

svétovou sit www (Devlin, 2005).
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Existuje nékolik metod, pomoci kterych se da problém obchodniho cestujiciho fesit,
mezi n¢€ patii metoda nejblizsiho souseda a Vogelova aproximacéni metoda. Metoda nejbliz§iho
souseda je nejjednodussi aproximacni metoda, pouzivana pro okruzni dopravni problém. Jeji
feSeni je zaloZeno na hledani mist s nejmensi vzdalenosti. Nejprve je zvoleno pocatecni misto,
dal§im mistem v okruhu bude to, do kterého je nalezena nejkratsi trasa a z n¢j se pokracuje do
nejbliz§ich zatim nenavs§tivenych mist, dokud se v okruhu neobjevi vSechna mista a okruh
nebude uzavien posledni cestou zpét do pocatecniho mista. Jako pocate¢ni misto musi byt
zvolena vSechna mista a proveden stejny postup. Pro feSeni tlohy je potfeba matice sazeb, do
které se znazorfiuji mista v okruhu a vzdalenosti mezi nimi. Zacne se v fadku se zvolenym
pocateCnim mistem a v ném je nalezeno nejmensi Cislo, toto pole se oznaci a vysSkrtne se
sloupec, ve kterém se nachazi, protoze do tohoto mista uz se nebude znovu vracet. Pfesune se
do radku, odpovidajicimu mistu, které bylo vybrano a v ném se opét hleda nejkratsi trasa, tento
postup se opakuje, dokud nejsou vSechny sloupce vyskrtany. Z posledniho fadku se vybere

po&atedni misto a tim se okruh dokonéi (Subrt, 2015).

Po zvoleni vSech mist jako vychozich vznikne nékolik okruht, z nich se vybere ten
nejvyhodnéjsi, s nejmensim souctem sazeb (vzdalenosti). Nevyhoda metody nejbliz§iho
souseda je jeji kratkozraka strategie, ktera spociva v tom, ze se do okruhu nejprve zarazuji ty
nejvyhodnéjsi trasy a ke konci zbyvaji jen nevyhodné trasy, které se musi vyuzit a mohou

prevazit pocatecni vyhodu (Brozova, 2003).

Dalsi metodou pro feSeni okruzniho dopravniho problému je Vogelova aproximacni
metoda, ozna¢ovana jako VAM. Ta je nejslozitéjsi, ale také nejpouzivanéjsi aproximacni
metodou, protoze jeji vysledky jsou velmi blizké optimalnimu feSeni. U metody VAM se kromé
nejvyhodnéjsi sazby berou v potaz také rozdily mezi nejvyhodnéjSimi sazbami v fadcich

tabulky, diky tomu jsou pii vypoctu rovnomérné obsazovany vyhodné spoje (Koskova, 2010).

Tato metoda spociva v diferencich (rozdilech) mezi dvéma nejmensimi sazbami. Opét
se zde pocita s matici sazeb, ve které se pocitaji sloupcové i radkové diference. Z vypoctenych
diferenci se vybira ta nejvétsi a v jejim tadku se vybira nejmensi hodnota. Vybrané pole se
oznaci a vySkrtava se fadek 1 sloupec, ve kterém se hodnota nachazi, protoze obchodni cestujici
jede do kazdého mista i z n€j pouze jednou. Musi se vyskrtnou i mista, kterd by predCasné

uzaviela okruh. Poté se musi piepotitat fadkové a sloupcové diference (Subrt, 2015).
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Dal§imi metodami pro feSeni okruzniho dopravniho problému jsou (Brozova, 2003):

e Habrova priblizna metoda, kteréa se na problém diva z globalniho pohledu a kde se do
okruhti zafazuji trasy, které jsou nejvyhodnéjsi z celé dopravni sité

e Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metoda, kde se prevadi problém na ulohu
celociselného programovani a postup je pomérné slozity

e Croesova metoda, u niz se hleda postupnym zlep§ovanim pocatecniho feseni, feseni
pfiblizné, vypocet se provadi zménami poradi vrcholi, nalezené feSeni ale neni
optimalni, pro jeho nalezeni je nutné pouzit dalsi slozity postup

e Littlova metoda, které je zalozena na metod¢é vétvi a mezi, kde se mnozina v§ech
pfipustnych feSeni, d€li na mensi podmnoziny, u kterych se vypocita hranice
minimalni dosazené délky cyklu, metodu je vhodné pouzit pii neomezené kapacité
vozidel

e Metoda vyhodnostnich cisel, ktera se snazi odstranit nevyhodu metody nejbliz§iho

souseda (Pelikan, 2011)

3.2.3 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Rozdéleni na vice okruhti se pouziva, pokud je kapacita vozidla nedostatecna. Musi se
zde tedy pouzit vice vozidel a pro kazdé se musi naplanovat jiny okruh. VSechny okruhy musi
zacCinat a koncit v centralnim misté a soucet vSech pozadavki v necentralnich mistech okruhu
nesmi prekrocit kapacitu vozidla. Kazdé necentralni misto musi byt zafazeno jen v jednom
okruhu, aby nedoslo k tomu, ze do jednoho mista pojede vice vozidel. Cilem viceokruzniho
dopravniho problému je pfifadit mista jednotlivym okruhtim a propojit je tak, aby vytvorily

okruh s centralnim mistem a aby vynalozené naklady byly co nejmensi (Subrt, 2015).

Pro rozdé€leni mist do okruhti se pouziva Mayerova metoda. U této metody se v matici
sazeb sefazuji mista sestupn€, od nejvzdalenéjsiho mista k centralnimu mistu az po to nejblizsi,
ato v rfadcich 1 ve sloupcich. Centralni misto se v tabulce vynechéava a piidava se navic sloupec,
ktery zobrazuje prepravni pozadavky mist. Nejprve se vybere prvni misto, pro prvni okruh,
oznacenim prvniho sloupce tabulky a v ném pozadavek na prvnim fadku a zbytek tohoto fadku
se proskrtne. OznaCeny pozadavek se seCte s pozadavky ostatnich mist, tam kde kapacita
vozidla bude mensi nez soucet, vyskrtava se v odpovidajicim fadku buika v prvnim sloupci.

Poté se z prvniho sloupce vybira nejmensi hodnota, pokud se objevuji stejné hodnoty, zvoli se
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hotejsi misto podle poradi. Radek s vybranym polem se vyskrtne a oznadené pozadavky se
seCtou, tam kde je prekrocCena kapacita se pole vyskrtnou. Postup se opakuje, az dokud nebudou
vysSkrtany vsSechna pole ve vyznacCenych sloupcich. Tim se vytvofi prvni okruh, pouzité
pozadavky a sloupce se vyskrtaji a ve zbytku matice se podle stejného postupu vytvareji dalsi
okruhy (Subrt, 2015).

3.2.4 Programy pro reSeni dopravnich problému

Dopravni problémy lze fesit i pomoci programi, pro ulohy linearniho programovani.
Mezi programy patii napiiklad jednoduchy a velmi rozsifeny MS Excel nebo optimalizacni
software LINGO, ktery je profesionalnim fesitelem tloh linearniho programovani i dalSich typa
uloh. Systém LINGO vyuziva tii zakladni fesitele, které se podle typu tlohy, automaticky méni.
V programu lze fesit linearni i nelinearni optimalizacni tlohy a jeho vyhodou je, Ze si uzivatel
muze zvolit bud’ zapis pomoci specialniho jazyka, podobnému matematickému zapisu, nebo

pomoci modelovaciho forméatu MPS (Jablonsky, 2011).

LINGO je modelovaci software poskytovany spolecnosti LINDO Systems. LINGO je
uréeny pro celoCiselné programovani, linearni a nelinearni programovani, stochastické
programovani a globalni optimalizace. Pouzivd ho tisice spoleCnosti po celém svété
k maximalizaci zisku a minimalizaci naklada pfi planovani vyroby, dopravy, financi, planovani
zasob, pridé€lovani zdrojt a dalsi. Vyhodami softwaru jsou (LINDO, 2023):

e snadné vyjadieni modelu — diky moznosti systému vyuzivat vice jader CPU pro
rychlejsi generovani modelu

e pohodlné moznosti dat — Cerpani informaci pfimo z databazi a tabulek a vydavani
informaci o feSeni do databaze nebo tabulky

e vykonni fesitelé — LINGO obsahuje sadu rychlych vestavénych fesitelt, které
uzivatel nemusi nalitat nebo specifikovat, program nacte formulaci a

automaticky vybere vhodny resi¢

Spolecnost LINDO nabizi 1 doplnék pro Excel s ndzvem What's Best, ktery umoziiuje

vytvaret rozsahlé optimaliza¢ni modely ve volném formatu v ramci tabulky (LINDO, 2023).
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Dal§im programem, ve kterém lze problém fesit je MPL for Windows, jehoz vyhodou je,
ze zvladne zpracovat az 2,1 miliardy proménnych. Jediné, co ho omezuje, je mnozstvi paméti
na pocitaci, program potfebuje 1-2 MB paméti na 10 000 proménnych. MPL je také velmi
rychly, zvladne generovat matici s miliony proménnych za méné nez jednu minutu

(MaximalSoftware, 2016).

V MS Excel byl vytvoren s podporou Fondu rozvoje vysokych §kol v ramci projektu
2678/2010 program TSPKOSA, ktery je uren pro feSeni okruzniho dopravniho problému.
Autofi programu jsou Ing. Igor Krej¢i, RNDr. Petr Kucera, Ph.D. a Ing. Hana Vydrova.
Program umi okruzni dopravni problém fesit pomoci né€kolika metod (Krejci, 2010):

e Aproximacni
o Metoda nejblizsiho souseda
o Vogelova aproximacni metoda
o Metoda vyhodnostnich Cisel

e Optimalizacni

o Metoda vétvi a mezi pro ODP

V prostiedi programu je mozné fesit problém s maximalni velikosti 250 uzli (Krejci, 2010).
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4 Vlastni prace

V praktické ¢asti prace bude feSen okruzni dopravni problém ve tfech oblastech. Nejprve
bude popsana vybrana firma a jeji Cinnost, nasledné bude definovan problém, ktery bude feSen
pomoci dvou zvolenych metod, metody nejblizsiho souseda a Vogelovy aproximacéni metody,
vedoucich k optimalizaci. Kazda oblast bude fesena zvlast', feSeni bude rozdéleno na tfi ¢asti.
Prvni ¢ast bude obsahovat matematicky model, druha bude slouzit k feseni problému pomoci
vypoctu. Posledni ¢asti bude vyfeSeni a nalezeni nejvyhodnéjsi trasy s minimalizaci vzdalenosti

a nakladu.

4.1 Definice okruzniho dopravniho problému

Prvni faze zahrnuje popis firmy a jeji ¢innosti a definici okruzniho dopravniho problému

v prvni oblasti a aktualni trasu. V dalSich ¢astech prace budou feseny zbyvajici dva okruhy.

4.1.1 Profil firmy

Pro praktickou ¢ast prace byla vybrana firma HASMAN KLIMA s.r.o., zabyvajici se
instalaci a servisy klimatizaci, tepelnych Cerpadel a chladicich systémi. Firma byla zalozena
vroce 2019 Davidem Hasmanem, ktery mé praxi v oboru pres 20 let. Sidli na adrese
BeneSovska 180, 257 56 Neveklov, z této adresy jsou podnikany vSechny servisni cesty, které
ma firma domluvené u vice spolecnosti. Nejvétsimi zakazniky jsou firmy Bauhaus, Rossmann,
Globus, Shell a Jablotron. Pro praci byla vybrana konkrétné spolecnost Rossmann, némecky
obchodni fetézec s drogerii, ktery ma pobocky po celé Ceské republice. Jednatelem firmy
HASMAN KLIMA je David Hasman a Veronika Snajberkova, spoletnost ma 4 zaméstnance a
jeji vysledek hospodateni v roce 2021 ¢inil 818 000 K¢. Firma spolupracuje se spolecnostmi
AB klimatizace a M-klima, nejvét§imi konkurenty v oblasti klimatizaci jsou Air plus, DK klima

a Budka s.r.o. chladici technika.
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Dle zivnostenského rejstiiku ma firma ¢tyfi zivnostenska opravnéni jejichz predmétem
podnikani jsou:
1. vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zakona

2. vyroba, instalace, opravy elektrickych stroju a pfistroju, elektronickych a
telekomunikac¢nich zafizeni
3. montaz, opravy, revize a zkousky elektrickych zafizeni

4. montaz, opravy a rekonstrukce chladicich zafizeni a tepelnych Cerpadel

Firma nejprve pusobila jen na uzemi Ceské republiky, nyni se ale rozsifuje uz i na
Slovensko, kde zaméstnanci montuji klimatizace do prodejen Bauhaus. V budoucnosti by
firma mohla ziskat zakazky v Rakousku a Némecku i dalsi na Slovensku, naptiklad u firmy
Jablotron. HASMAN KLIMA s.r.0., je jednou z n&kolika spole¢nosti, kterd ma v Ceské
republice povoleni na spousténi tepelnych Cerpadel. Dodéavaji a montuji klimatizace a
tepelna Cerpadla do byt, domt a do malych stfednich i velkych firem. Preferuji znacku
klimatizaci 1 tepelnych Cerpadel Hitachi, na vybér maji ale 1 jiné znacky, napiiklad Toshiba
a Gree. Dal$i z Cinnosti, kterou se firma zabyva je navrhovani a dodavani technologii pro
mrazici a chladici zafizeni, dodavaji a montuji naptiklad:

e Technologie pro Sokové ¢i rychlé zmrazovani Cerstvého masa
e Zmrazovaci tunely

e Chladirny bouraren a expedic masa

e Technologie pro primyslové dozravani ovoce

e Chladici zafizeni pro vinotéky

e Specialni dvete pro chladirny a mrazirny

4.1.2 Definice problému

Ukolem firmy je provést servisy klimatizaci na pobotkach prodejen Rossmann
v uréenych oblastech, pro praci byly vybrany 3 oblasti, sttedni Cechy, severni Cechy a Morava.
Servisni technici maji za cil objet vSechny pobocky v dané oblasti a provést potfebné ukony,

s vynalozenim minimalnich cestovnich naklada.
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Oblast stfednich Cech zahrnuje 9 pobogek Rossmann v t&chto méstech: Nymburk, Kolin,
Kutna Hora, Pardubice, Vysoké Myto, Trutnov, Nachod a dvé pobocky v Hradci Kralové.
Zacatek i konec trasy je vzdy v sidle firmy v Neveklov€. Zaméstnanci navstévuji jednotlivé
pobocky v tomto potadi: Neveklov — Trutnov — Nachod — Hradec Kralové (K. H. Machy) —
Hradec Kralové (J. Masaryka) — Vysoké Myto — Pardubice — Kutna Hora — Kolin — Nymburk

— Neveklov.

S pouzitim aplikace Mapy.cz byla vyznaCena aktualni trasa, kterd meti 553,6 km a lze ji

yjet za 8 hodin a 23 minut.

Obrazek 3: Pivodni trasa — stiedni Cechy

D&&in_ | Liberec“\' [ A— o
\Usti
nad Labem 8:23 h
553,6 km
! /; \\
\ |
7 Sumperk

I
Svitavy \

Zdroj: vlastni vyznacenda trasa, Mapy.cz (2022)

4.2 ReSeni prvniho okruhu

V této Casti bude predstaven matematicky model okruzniho dopravniho problému pro
prvni okruh a jeho feSeni pomoci dvou zvolenych metod, metody nejbliz§iho souseda a

Vogelovy aproximacni metody.

4.2.1 Matematicky model

Pro vypocty byla vytvorena matice vzdalenosti mezi uréenymi pobockami Rossmann
ve stfednich Cechach. Matice byla tvofena na zakladé dat z aplikace Google maps, vybérem

vzdy nejkrat$i mozné trasy mezi dvéma misty.
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Tabulka 1: Matice vzddlenosti — stiedni Cechy

stredni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin |Kutna Hora|Pardubice|ralové - J. Nralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov 0 76,6 75,3 74,1 141 137 133 165 178 175
Nymburk 76,6 0 24,5 36,6 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108
Kolin 75,3 24,5 0 13 64,2 60,3 56,9 88,7 101 98,6
Kutna Hora 74,1 36,6 13 0 43,3 62,3 59,5 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 64,2 43,3 0 22,4 21,6 34,3 72,7 70
Hradec Kralové - J. Masaryka 137 69,9 60,3 62,8 22,4 0 3,5 37,7 52,5 40,5
Hradec Kralové - K.H. Machy 133 66,6 56,9 59,5 21,6 3,5 0 40,9 49,4 46,7
Vysoké Myto 165 98,4 88,7 91,2 348 37,7 40,9 0 64,3 97
Trutnov 178 111 101 104 72,7 52,5 49,4 64,3 0 32,8
Nachod 175 108 98,6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

4.2.2 Metoda nejblizsiho souseda

Reseni metody nejbliz§iho souseda je zalozené na vybdru nejkratsi vzdalenosti mezi
urCenymi misty. Ze zvoleného zacatku trasy se vybere nejblizsi nalezené misto, odkud se opét
hleda nejkratsi trasa, nez se dojde zpét k pocateCnimu mistu. Aby metoda byla kompletni, musi
se proverit vSechny mozné trasy, coz znamena, ze kazdé z uréenych mist musi byt pocatecnim

mistem. Bude tedy provérovan stejny pocet tras, jako je v okruhu mist.

V prvnim okruhu se nachazi 10 mist, proto zde bude provéfovano 10 riznych tras. Zacne
se zvolenim pocateCniho mista u trasy 1, tim bude Neveklov. Ve zvoleném tadku se hleda
nejmensi pocet kilometra, tedy nejblizsi misto k Neveklovu. Tim je v tomto pfipadé Kutna
Hora, ktera je vzdalena 74,1 km. Vybrana pole se oznaci a zbytek sloupce se proskrtne, zabrani

se tim navratu do Kutné Hory.

Tabulka 2: Prvni krok vypoctu — metoda nejblizsiho souseda

stfedni Cechy Neveklov | Nymburk | Kolin Kutnd HoraPardubicerélové - J. Nrélové - K.Hysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov 0 76,6 75,3 141 137 133 165 178 175
Nymburk 76,6 0 24,5 6,6 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108
Kolin 75,3 24,5 0 3 64,2 60,3 56,9 88,7 101 98,6
Kutna Hora 74,1 36,6 13 0 43,8 62,8 59,5 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 64,2 48,8 0 22,4 21,6 34,8 72,7 70
Hradec Krélové - J. Masaryka 137 69,9 60,3 6p,8 22,4 0 3,5 37,7 52,5 40,5
Hradec Kréloveé - K.H. Machy 133 66,6 56,9 5p,5 21,6 3,5 0 40,9 49,4 46,7
Vysoké Myto 165 98,4 88,7 9l,2 34,8 37,7 40,9 ) 64,3 97
Trutnov 178 111 101 104 72,7 52,5 49,4 64,3 0 32,8
Nachod 175 108 98,6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)
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Nyni bude hledano nejblizsi misto od Kutné Hory, v tabulce €. 2 je vidét, Zze nejmensi ¢islo
je 13, které znazortiuje vzdalenost do Kolina. Bude tedy zvolen Kolin a opét se proskrtne cely
sloupecek a pokracuje se dal. Z Kolina bude vybran piesun do Nymburka a z néj pak do Hradce

Kralové, jak lze vidét v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Dalsi kroky vypoctu — metoda nejblizsiho souseda

stiedni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin utnd HorgPardubice|rdlové - J. [ralové - K.Fysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov 0 76,6 75]3 141 137 1¢3 165 178 175
Nymburk 76,6 s 6,6 739 | 699 |ICORMN 984 111 108
Kolin 75,3 b 3 64,2 60,3 569 88,7 101 98,6
Kutna Hora 74,1 346 43,8 62,8 59,5 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 642 488 0 22,4 216 34,8 72,7 70
Hradec Kralové - J. Masaryka 137 6p,9 64,3 6p,8 22,4 0 3J5 37,7 52,5 40,5
Hradec Kralové - K.H. Machy 133 66,6 54,9 5h,5 21,6 3,5 1] 40,9 49,4 46,7
Vysoké Myto 165 98,4 83,7 aj,2 34,8 37,7 40,9 0 64,3 97
Trutnov 178 11 1p1 1ba 72,7 52,5 494 64,3 0 32,8
Nachod 175 08 98,6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Tento postup bude opakovan, dokud se do okruhu nepiidaji vSechna mista az zpét na
pocatek trasy do Neveklova. Po provedeni vSech krokt bude ziskana vysledna trasa: Neveklov
— Kutna Hora — Nymburk — Hradec Kralové (K. H. Machy) — Hradec Kralové (J. Masaryka) —
Pardubice — Vysoké Myto — Trutnov — Nachod — Neveklov. Na této trase se sectou vzdalenosti
mezi jednotlivymi misty, které jsou na vyznacenych polich ve vysledné tabulce, tim se ziska

celkovy pocet kilometra.

Z=T4,14+66,6+245+13+348+224+35+643+328+175

Trasa ¢. 1 ma vzdalenost 511 km.

Tabulka 4: Vysledna tabulka - metoda nejblizsiho souseda

stredni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin Kutna HordPardubicefalové - J. lralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov d 78,6 713 141 137 1p3 1§5 1fs 1fs5
Nymburk 74,6 245 34,6 749 650 [eeel 944 11 108
Kolin 74,3 13 64,2 6D,3 5d,0 84,7 b1 986
Kutna Hora 741 3,6 ) FERS 6p,8 545 91,2 Joa 1q1
Pardubice 1h1 73,9 642 43,8 2p,a 216 7 7p
Hradec Kralové - J. Masaryka 187 64,9 60,3 6,8 0 3 317 2,5 44,5
Hradec Kralové - K.H. Machy 33 64,6 54,9 59,5 21,6 D 40,9

Vysoké Myto 65 oda 8d,7 ol 2 348 3,7 40,9

Trutnov 178 111 141 144 7207 52,5 49,4 64,3

Nachod T ERE 94,6 141 7 a5 | 27 ¥

Zdroj: vilastni zpracovani, Excel (2022)
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Je vypocitana prvni trasa, bude se pokra¢ovat vypoctem trasy druhé, jako jeji pocatecni
misto se zvoli Nymburk. Tteti trasa bude zacinat v Kolin€, az vznikne 10 tras, pfi¢emz kazda

bude zacinat v jiném miste¢.

Tabulka 5:VSechny vypoctené trasy — MNS

Trasy
1 |Neveklov - Kutna Hora - Kolin - Nymburk - Hradec Kralové-K.H. Machy - Hradec Kralové-J.Masaryka - Pardubice - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Neveklov
Nymburk - Kolin - Kutna Hora - Pardubice - Hradec Kralové-K.H. Machy - Hradec Kralové -J. Masaryka - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Neveklov - Nymburk
Kolin - Kutna Hora - Nymburk - Hradec Kralové-K.H. Machy - Hradec Kralové-). Masaryka - Pardubice - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Neveklov - Kolin
Kutnd Hora - Kolin - Nymburk - Hradec Kralové-K.H.Machy - Hradec Kralové-]. Masaryka - Pardubice - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Neveklov - Kutna Hora
Pardubice - Hradec Krélové - K.H. Méachy - Hradec Krdlové - 1. Masaryka - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Kolin - Kutna Hora- Nymburk - Neveklov - Pardubice
Hradec Kralové - ). Masaryka - Hradec Krélové - K.H. Machy - Pardubice - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Kolin - Kutna Hora - Nymburk - Neveklov - Hradec Kralové - J. Masaryka
Hradec Kralové - K.H. Méchy - Hradec Krélové - ). Masaryka - Pardubice - Vysoké Myto - Trutnov - Nachod - Kolin - Kutna Hora - Nymburk - Neveklov - Hradec Kralové - K.H. Méachy
Vysoké Myto - Pardubice - Hradec Kralové - K.H. Méachy - Hradec Krélové - J. Masaryka - Néchod - Trutnov - Kolin - Kutna Hora - Nymburk - Neveklov - Vysoké Myto
Trutnov - Nachod - Hradec Kralové - ). Masaryka - Hradec Kralové - K.H. Machy - Pardubice - Vysoké Myto - Kolin - Kutna Hora - Nymburk - Neveklov - Trutnov
Néchod - Trutnov - Hradec Krélové - K.H. Machy - Hradec Kralové - ). Masaryka - Pardubice - Vysoké Myto - Kolin - Kutnd Hora - Nymburk - Neveklov - Nachod

F-RE--RIENRE- T, RS VRN N1

=
=

Zdroj: vilastni zpracovani, Excel (2022)

Z vypoctenych tras se vybere ta, ktera ma nejmensi celkovy pocet kilometri. Nejkratsi
trasou je trasa ¢.2, ktera zac¢ina v Nymburce a ma délku 492,8 km. Ale protoze vSechny servisni
trasy musi zacinat v Neveklové, musi se okruh setadit nasledné: Neveklov — Nymburk — Kolin
— Kutna Hora — Pardubice — Hradec Kralové (K. H. Machy) — Hradec Kralové (J. Masaryka) —
Vysoké Myto — Trutnov — Nachod — Neveklov.

4.2.3 Vogelova aproximaéni metoda

Dal§i vybranou metodou, kterou lze feSit okruzni dopravni problém, je Vogelova
aproximacni metoda. Ta je zalozena na vypoctu diferenci mezi dvéma nejvyhodnéjSimi misty,
tedy mezi misty s nejkrat§i vzdalenosti. Z vypocitanych diferenci se voli praveé ta nejvetsi.
V tabulce bude vybrana, z fady nebo sloupce se zvolenou diferenci, nejvyhodnéjsi trasa. Bude

se zde vychazet ze stejné matice vzdalenosti, jako pfi feSeni metody nejblizsiho souseda.

Tabulka 6: Matice vzddlenosti — stiedni Cechy

stredni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin |Kutnd Hora|Pardubice [ralové - J. Nralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov 0 76,6 75,3 74,1 141 137 133 165 178 175
Nymburk 76,6 0 245 36,6 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108
Kolin 753 245 0 13 642 50,3 56,0 88,7 101 98,6
Kutna Hora 74,1 36,6 13 0 438 62,3 595 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 64,2 43,3 0 22,4 21,6 34,8 72,7 70
Hradec Kralové - J. Masaryka 137 69,9 60,3 62,8 22,4 0 3,5 37,7 52,5 40,5
Hradec Kralové - K.H. Machy 133 66,6 56,9 59,5 216 35 0 40,9 49,4 46,7
Vysoké Myto 165 98,4 88,7 91,2 348 37,7 40,9 0 64,3 97
Trutnov 178 111 101 104 72,7 52,5 494 64,3 0 32,8
Nachod 175 108 98,6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)
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Prvnim krokem bude vypocitani diferenci v kazdém radku tabulky. Nejprve je tieba nalézt

dvé nejlepsi hodnoty, tedy pole s nejmensimi Cisly. Od vétSiho Cisla se pak odecte to mensi a

tim se ziska diference.

Tabulka 7: Prvni krok vypoctu — VAM

stiedni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin  Kutna HorgPardubicefalové - J. lralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod |diference
Neveklov 0 76,6 141 137 133 165 178 175 1,2
Nymburk 76,6 0 24,5 26,6 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108

Kolin 75,3 245 0 13 64,2 60,3 56,9 88,7 101 98,6

Kutna Hora 74,1 36,6 13 0 43,8 62,8 59,5 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 64,2 43,8 0 22,4 21,6 34,8 72,7 70

Hradec Kralové - J. Masaryka | 137 69,9 60,3 62,8 22,4 0 35 37,7 52,5 40,5

Hradec Kralové - K.H. Machy | 133 66,6 56,9 59,5 216 35 0 40,9 49,4 46,7

Vysoké Myto 165 98,4 88,7 912 34,8 37,7 40,9 0 64,3 97

Trutnov 178 111 101 104 72,7 52,5 49,4 64,3 0 32,8

Nachod 175 108 98,6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

V prvnim tadku tabulky by postup vypadal takto: zvoli se ¢isla 75,3 a 74,1 a odectou se od

sebe, vyjde diference 1,2. Vysledek se zapiSe na konec prvniho fadku tabulky a stejny postup

se opakuje u vSech

radka.

Tabulka 8: Vypocet diferenci — VAM

stiedni Cechy Neveklov | Nymburk ralové - J. [ralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod |diference
Neveklov 0 76,6 141 137 133 165 178 175 1,2
Nymburk 76,6 0 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108 12,1
Kolin 75,3 60,3 56,9 88,7 101 98,6 11,5
Kutna Hora 74,1 62,8 59,5 91,2 104 101 23,6
Pardubice 141 73,9 64,2 43,8 34,8 72,7 70 0,8
Hradec Kralové - J. Masaryka 137 69,9 60,3 62,8 37,7 52,5 40,5 18,9
Hradec Kralové - K.H. Machy | 133 66,6 56,9 59,5 40,9 49,4 18,1
Vysoké Myto 165 98,4 88,7 91,2 0 64,3 2,9
Trutnov 178 111 101 104 72,7 64,3 16,6
Nachod 175 108 98,6 101 70

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Kdyz jsou spocitany vSechny fadkové diference, stejnym zpusobem se vypocitaji i

diference sloupcové.

Tabulka 9: Sloupcové diference

stredni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin Kutna HorgPardubicefalové - J. Iralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov 0 76,6 75,3 74,1 141 137 133 165 178 175
Nymburk 76,6 0 73,9 69,9 66,6 98,4 111 108
Kolin 64,2 60,3 56,9 88,7 101 98,6
Kutna Hora 0 43,8 62,3 59,5 91,2 104 101
Pardubice 141 73,9 64,2 438

Hradec Kralové - J. Masaryka 137 69,9 60,3 62,8

Hradec Kralové - K.H. Machy 133 66,6 56,9 59,5

Vysoké Myto 165 98,4 88,7 91,2

Trutnov 178 111 101 104

Néchod 175 108 98,6 101

diference 1,2 12,1 11,5 23,6
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Dalsim krokem je vybér nejvétsi diference. V jejim fadku nebo sloupci se zvoli ta

nejvyhodnéjsi trasa a zakazou se vSechny trasy, které uz neni mozné pouzit v radku i sloupci a

zakéazou se 1 mista, ktera by okruh pfedcasné uzavrela.

Tabulka 10:Vybér nejvyhodnéjsi trasy

stredni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin Kutna HorzPardubicefalove - J. Iralove - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod |diference
Neveklov 0 76,6 73,3 74,1 141 137 133 165 178 175 1,2
Nymburk 76,6 0 2hs 36,6 739 69,9 66,6 984 111 108 12,1
Kolin 75,2 245 D —T— | 642 60,3 56,9 887 101 98,5 115
Kutnd Hora 2266 [N —6- 438 628 59,5 912 104 184— | 236
Pardubice 141 73,9 64,2 438 0 22,4 216 348 72,7 70 0,8
Hradec Krélové - J. Masaryka | 137 69,9 6d,3 62,8 224 0 35 37,7 525 40,5 189
Hradec Kralové - K.H. Machy | 133 66,6 549 595 215 35 0 409 494 46,7 18,1
Vysoké Myto 165 98,4 gd,7 91,2 348 37,7 40,9 0 64,3 a7 2,9
Trutnov 178 111 1d1 104 72,7 525 494 64,3 0 228 16,6
Néchod 175 108 ods 101 70 40,5 46,7 97 228 0 7.7
diference 12 13 115 236 0.8 189 181 2,9 16,6 7.7

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Vybere se tedy diference s hodnotou 23,6, v této fad¢ je nejvyhodnéjsi trasa do Kolina,

ktera méfi 13 km. To znamen4, zZe nejprve trasa povede z Kutné Hory do Kolina a zakazou se

vSechny trasy z Kutné Hory do jinych mist, ktera jsou v fadku a pak vSechny trasy do Kolina

ve sloupci. Nemélo by se zapomenout zakazat trasy, které by uzaviely okruh, v tomto ptipade

trasu z Kolina zpét do Kutné hory. Poté je tieba prepocitat nové diference a pokracuje se stejné,

jako v predchozim kroku.

Tabulka 11: Dalsi krok vypoctu — VAM

stiedni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin Kutna HorgPardubiceralové - J. Iralové - K.lysoké Myt Trutnov | Nachod |diference |diference
Neveklov 0 76,6 75,3 74,1 141 137 133 165 178 175 1,2 2,5
Nymburk 76,6 s |—=se6—| 739 69,9 66,6 98,4 111 108 12,1 37,3
Kolin 53— D = &4 583553 B8 163 og6— | 115 32,4
Kutna Hora JE7e 26 6 8 43 62; 505 012 104 104— | 236 X
Pardubice 141 7B,9 64,2 438 0 22,4 21,6 34,8 72,7 70 0,8 0,8
Hradec Kralové - ). Masaryka | 137 6p,9 6d,3 62,8 22,4 0 35 37,7 52,5 40,5 18,9 18,9
Hradec Kralové - K.H. Machy | 133 65,6 54,9 59,5 216 35 0 40,9 49,4 46,7 18,1 18,1
Vysoké Myto 165 oga 8d 7 91,2 34,3 37,7 40,9 0 64,3 97 2,9 2,9
Trutnov 178 1 141 104 72,7 52,5 49,4 64,3 0 22,8 16,6 16,6
Nachod 175 108 9d6 101 70 40,5 46,7 97 32,8 0 7,7 7,7
diference 1.2 13 11,5 236 0,8 18,9 18,1 2,9 16,6 7,7

diference 1,3 42,1 X 7,2 0,8 18,9 18,1 2,9 16,6 7,7

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Po tomto kroku vznikne trasa: Kutna Hora — Kolin — Nymburk. Po kazdém nasledujicim

kroku se musi vzdy vypocitat nové diference. Pii vypoctu se bude stavat, ze vyjde usek trasy,

ktery nebude navazovat na jiz urCenou trasu. Napfiklad urCenou trasou je Kutna Hora — Kolin

— Nymburk, a v dal§im kroku vypoctu dojde ke zjisténi, ze cesta ma pokracovat z Neveklova

do Kutné Hory, v tomto pfipadé neni problém Neveklov pfipojit do okruhu pfed Kutnou Horu
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a tim vznikne trasa: Neveklov — Kutna Hora — Kolin — Nymburk. V nasledujicim kroku vyjde
nejlepsi trasa z Hradce Kralové K. H. Machy do Hradce Kralové J. Masaryka, tento usek zatim
nelze zapojit, a tak se zapise a necha stranou a do okruhu bude piidan teprve, az vyjde trasa
bud’ z Hradce Kralové J. Masaryka nebo do Hradce Kralové K.H. Machy. Tato situace bude pii
vypoctu nastavat Castéji, vzdy se dany usek zapise vedle zvlast, nakonec se vSechny useky spoji

do jednoho okruhu.

Po provedeni vSech kroku je ziskana trasa: Neveklov — Kutna Hora — Kolin — Nymburk
— Vysoké Myto — Pardubice — Hradec Kralové (K. H. Machy) — Hradec Kralové (J. Masaryka)
— Nachod — Trutnov — Neveklov. Ve vysledné tabulce se sectou vyznacena pole a vyjde 521,2

km, coz je celkovy pocet kilometri na této trase.

Tabulka 12: Vysledna tabulka — VAM

stfedni Cechy Neveklov | Nymburk| Kolin Kutna HorgPardubiceralové - J. Iralové - K.lysoké Myt| Trutnov | Nachod
Neveklov
Nymburk

Kolin

Kutna Hora

Pardubice

Hradec Kralové - J. Masaryka
Hradec Kralove - K.H. Machy
Vysoké Myto

Trutnov

Nachod

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

4.2.4 Vysledné reSeni prvniho okruhu

Prvnim vypoctem pomoci metody nejbliz§iho souseda byla ziskéna trasa dlouha 492,8

km, Vogelovou aproximacni metodou pak byla nalezena trasa se vzdalenosti 521,2 km.

Tabulka 13: Poradi mist v prvnim okruhu

Metoda nejbliZiiho souseda Vogelova aproximaéni metoda
1. Neveklov 1. Neveklov
2. Nymburk 2. Kutna Hora
3. Kolin 3. Kolin
4, Kutna Hora 4, Nymburk
5% Pardubice 5% Vysoké Myto
6. Hradec Kralové - K. H. Machy 6. Pardubice
7. Hradec Kralové - J. Masaryka 7. Hradec Kralove - K. H. Machy
8. Vysoké Myto 8. Hradec Kralové - J. Masaryka
9. Trutnov 9. Nachod
10. Nachod 10. Trutnov
11. Neveklov 11, Neveklov

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)
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V tabulce €. 13 je znazornéno poradi mist v jednotlivych okruzich. Obé nalezené trasy
jsou kratsi, nez ptivodni trasa o délce 553,6 km.

Obrazek 5:Metoda nejblizsiho souseda Obrazek 4:Vogelova aproximacni metoda

N v 70 25 50 vecin Linerec \ T 24 (36
Dé&cin LiberecC — | km
7Y sti
Usti \ ad Labem
nad Labem
LS
[ES5)| N
\'\\,\ Mlada =%
slav
uzza
.
no\ \ .
‘RRAHA 8

7 Sump
i

(E442) \

Svitavy

N
[Eso]
Zdroj: vlastni vyznacend trasa v Mapy.cz, 2022

==

Zdroj: vlastni vyznacend trasa v Mapy.cz, 2022

Na obrazcich €. 2 a 3 jsou nalezené okruhy vyznacené v aplikaci Mapy.cz. Vzdalenosti
téchto okruht se lisi od vypoctenych vzdalenosti, z divodu, ze aplikace Mapy.cz pii vybéru
trasy vyhodnocuje 1 aktualni dopravni situaci, dopravni uzavirky a jind omezeni a nevybira
nejkratsi trasu, ale uvazuje i casovou vyhodnost. Na obrazcich si 1ze také vSimnout zakazu
vjezdu na né€kolika mistech, coz v naSem pfipadé neni piekazkou, protoze se jedna o zakazy
vjezdu mimo dopravni obsluhy, pod kterou spadaji i opravarska a udrzbarska vozidla.

Servisni technici v této firmé jezdi autem znacky Opel combo life 1,2 96 kw, ktery ma

prumeérnou spotiebu 111/ 100 km. Aktualni ceny benzinu se pohybuji okolo 43 K¢/ 1.

Tabulka 14:Porovnani spotieby u jednotlivych tras

trasy km spotieba Ké
pavodni | 553,6 60,9 2619

MNS 501,8 55,2 2374

VAM 535 58,9 2531

Zdroj: viastni zpracovéni, Excel (2022)
Tabulka ¢. 14 ukazuje porovnani spotieby vSech tras. Z tabulky lze vycist, Ze nejmensi spotieba
bude u trasy, nalezené pomoci metody nejbliz§iho souseda. Z vypocta tedy vyplyva, ze
nejvyhodngjsi trasou pro okruh stfednich Cech, je trasa Neveklov — Nymburk — Kolin — Kutna
Hora — Pardubice — Hradec Kralové (K. H. Machy) — Hradec Kralové (J. Masaryka) — Vysoké
Myto — Trutnov — Nachod — Neveklov, kterd méfi podle aplikace Mapy.cz 501,8 km. Za tuto
trasu auto spotiebuje 55,2 litrti, celkem za 2 374 K¢. Pokud servisni technici zvoli tuto trasu,

ktera je oproti ptivodni trase kratsi o 51,8 km, usetti 245 K¢ a 53 minut.

32


http://Mapy.cz
http://Mapy.cz
http://Mapy.cz
http://Mapy.cz

4.3 ReSeni druhého okruhu

V této &asti prace budou feSeny druhy okruh z oblasti severnich Cech. Piedchazejici
okruh ve stiednich Cechach byl feen pomoci dvou zvolenych metod ruénim vypoétem. Nyni

budou pouzity stejné metody, ale k vypoctu bude pro urychleni pouzit vypocetni software.

4.3.1 Matematicky model pro druhy okruh

Dalsi vybranou oblasti jsou severni Cechy, kde do okruhu spada 9 pobo&ek Rossmann,
nachazejicich se v téchto méstech: Litoméfice, Louny, Zatec, Chomutov, Most, Litvinov,

Teplice, Usti nad Labem, D&&in.

Zaméstnanci firmy pobolky objizdi v tomto potadi: Neveklov — Dé&¢in — Usti nad
Labem — Litomé&fice — Teplice — Litvinov — Most — Chomutov — Zatec — Louny — Neveklov.
Tato trasa byla vyznacena s pouzitim aplikace Mapy.cz, trasa podle této aplikace méfi 504,3

km.

Obrazek 6: Piivodni trasa — severni Cechy

Milada
Boleslav

6:46 h - 504,3 km =0

Zdroj: vlasini vyznacend trasa, Mapy.cz (2022)
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K ti¢elim vypoctu byla pomoci aplikace Google Maps vytvorena matice vzdalenosti

mezi konkrétnimi pobockami prodejen Rossmann na severu Cech.

Tabulka 15: Matice vzdalenosti — severni Cechy

severn{ Cechy Neveklov | LitoméFice| Louny | Zatec |Chomutov| Most | Litvinov | Teplice |Ustinad Labem| Dé&éin
Neveklov 0 127 104 125 136 130 140 150 148 173
Litoméfice 127 0 40,7 56,2 65,4 435 59,8 38 19,1 42
Louny 104 40,7 0 23,5 33,5 25,9 36,2 38,8 57,2 80,8
Zatec 125 56,2 23,5 0 20,3 24,1 36 50,1 67,4 90,6
Chomutov 136 65,4 335 20,3 0 26,9 26,3 48,7 66 90,8
Most 130 43,5 25,9 24,1 26,9 0 15,3 26,8 44,1 69
Litvinov 140 59,8 36,2 36 26,3 15,3 0 19,6 415 54
Teplice 150 38 38,8 50,1 487 26,8 19,6 0 20,8 34,1
Usti nad Labem 148 19,1 57,2 67,4 66 44,1 41,5 20,8 0 23,8
Dé&cin 173 42 80,8 90,6 90,8 69 54 34,1 23,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

4.3.2 ReSeni druhého okruhu

Druhy okruh bude fesen stejné jako predchozi, nejprve metodou nejblizsiho souseda,
s tim rozdilem, ze zde bude pro urychleni vypocta pouzit software TSPKOSA. Tento software
je program pro Excel, ktery umi fesit okruzni dopravni problém pomoci ¢ty metod: metody
nejbliz§iho souseda, Vogelovy aproximacni metody, metody vyhodnostnich ¢isel a metody

vétvi a mezi. Tento program zvladne vypocitat problém s maximalné 250 uzly.

Vychozim bodem pro feSeni problému je matice vzdalenosti v Excelu, kde je tieba
zapnout dopliiky a zvolit TSPKOSU. Potom uz program napovida, jaky ma byt dalsi postup,
nejprve se zadava nazev modelu, poté se oznaci matice sazeb, a nakonec je vybér nazvl uzlu.
Pak uz staci jen zakliknout zvolenou metodu a program najde mozna feseni.

Obrazek 7:Postup vypoctu — TSPKOSA

TSPKOSA/KSI b4
Nazev modelu: | severni Cechy
Matice sazeb: | Sheet1!$B$2:$K$11 J
Nazvy uzli: | Sheet11$A32:5A$11 J
‘ Metoda nejblizSiho souseda - sekvencné j

Testovat trojuhelnikové pravidlo|—§

Zpét| OK | Nahodné sazby | Cancel |

Vstupni testy: |

Zdroj:Excel (2022)
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Obrdazek 8: Vystup z programu TSPSKOSA — severni Cechy — MNS

A B C D E F G H J K L M N 0] P
MNS
Doba vypoétu: 00:00:00
Maximalni chyba srovnani veliéin s plovouci desetinnou &rkou: 0,01
Poéet minimélnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1
Z_min= 470,7

W~ G W=

(D&gin) - (Usti nad Labem) - (Litom&fice) - (Teplice) - (Litvinov) - (Most) - (Zatec) - (Chomutov) - (Louny) - (Neveklov) - (D&gin)

9 |Potet nalezenych shodnych okruhti: 1

10

11 Dal3i testované cykly:

12 2= 471,1 (Neveklov) - (Louny) - (Zatec) - (Chomutov) - (Litvinov) - (Most) - (Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&fice) - (D&¢in) - (Neveklov)
13 2= 533,5 (Litomé&fice) - (Usti nad Labem) - (Teplice) - (Litvinov) - (Most) - (Zatec) - (Chomutov) - (Louny) - (D&gin) - (Neveklov) - (Litomé&fice)
14 2= 4711 (Louny) - (Zatec) - (Chomutov) - (Litvinov) - (Most) - {Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&fice) - (Dé¢in) - (Neveklov) - (Louny)

15 2= 506,5 (Zatec) - (Chomutov) - (Litvinov) - (Most) - (Louny) - {Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&fice) - (D&&in) - (Neveklov) - (Zatec)

16 2= 495,5 (Chomutov) - (Zatec) - (Louny) - (Most) - (Litvinov) - (Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&fice) - (D&&in) - (Neveklov) - (Chomutov)
17 2= 553,1 (Most) - (Litvinov) - (Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&tice) - (Louny) - (Zatec) - (Chomutov) - (D&&in) - (Neveklov) - (Most)

18 Z= 526,9 (Litvinov) - (Most) - (Zatec) - (Chomutov) - (Louny) - {Teplice) - (Usti nad Labem) - (Litomé&fice) - (D&2in) - (Neveklov) - (Litvinov)
19 Z= 519,4 (Teplice) - (Litvinov) - (Most) - (Zatec) - (Chomutov) - (Louny) - (Litomé&fice) - (Usti nad Labem) - (D&gin) - (Neveklov) - (Teplice)

20 2= 571,7 (Usti nad Labem) - (LitoméFice) - (Teplice) - (Litvinov) - (Most) - {Zatec) - (Chomutov) - {Louny) - (D&gin) - (Neveklov) - (Usti nad Labem)
21

Zdroj: Excel (2022)
Na obrazku ¢.8 je vidét vystup z programu TSPKOSA. Jsou zde vypsany vSechny
okruhy, které lze najit metodou nejblizsiho souseda a vybran okruh s minimalnim poctem
kilometri. V tomto ptipad€ je to trasa o délce 470,7 km. Okruh musi byt opét sefazen tak, aby
pocateCnim 1 koneCnym mistem byl Neveklov. Po sefazeni vypada néasledovné: Neveklov —
D&in — Usti nad Labem — Litoméfice — Teplice — Litvinov — Most — Zatec — Chomutov — Louny

— Neveklov.

Déle bude feSen stejny okruzni dopravni problém, tentokrat pomoci Vogelovy
aproximacni metody. Znovu bude pouzit program TSPKOSA, kde namisto metody nejbliz§iho

souseda bude zvolena Vogelova aproximacni metoda a program vytvoii vystup s vypoctenymi
okruhy.

Obrazek 9: Vystup z programu TSPKOSA — severni Cechy — VAM

A B C D E F G H J K L M N (o] P
1 VAM
2 Vogelova aproximaéni metoda pro ODP
3 Doba vypottu: 00:00:00
4 Maximalni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou &rkou: 0,01
5 Potet minimalnich cykld (z testovanych zvolenou metodou): 1
6 Z_min= 4288
7
8 |(Louny) - (Neveklov) - (Zatec) - (Chomutov) - (Most) - (Litvinov) - (Teplice) - (Dé&in) - (Usti nad Labem) - {Litoméfice) - (Louny)
9 Poéet nalezenych shodnych okruha: 2
10
11 Dalsi testované cykly:
12 2= 444,2 (Neveklov) - (Louny) - (Zatec) - (Chomutov) - (Litvinov) - (Teplice) - (Dé&&in) - (Usti nad Labem) - (Litoméfice) - (Most) - (Neveklov)
13 2= 444,2 (Louny) - (Neveklov) - (Most) - (Litoméfice) - (Usti nad Labem) - (D&¢in) - (Teplice) - (Litvinov) - (Chomutov) - (Zatec) - (Louny)
14

Zdroj: Excel (2022)
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Programem byly nalezeny tfi mozné okruhy a z toho vybran nejkratsi o délce 428,8 km.
Vybrany okruh po spravném sefazeni vypada takto: Neveklov — Zatec — Chomutov — Most —

Litvinov — Teplice — D&&in — Usti nad Labem — Litom&fice — Louny — Neveklov.

4.3.3 Vysledné reSeni druhého okruhu

Metodou nejblizsiho souseda byla nejprve nalezena trasa dlouhd 470,7 km a poté
pomoci Vogelovy aproximacni metody byla vypocitana trasa o délce 428,8 km. V tabulce nize

je poradi mist v téchto dvou okruzich.

Tabulka 16:Poradi mist v druhém okruhu

36

Metoda nejblizsiho souseda Vogelova aproximaéni metoda
1. Neveklov 1. Neveklov
2. Dé&éin 2. Zatec
3. Usti nad Labem 3. Chomutov
4, Litomérice 4, Most
5. Teplice 5. Litvinov
6. Litvinov 6. Teplice
7. Most 7. Décin
8. Zatec 8. Usti nad Labem
9. Chomutov 9. Litomérice
10. Louny 10. Louny
11. Neveklov 11. Neveklov

Zdroj: vilastni zpracovani, Excel (2022)




Po vyznaceni tras do aplikace Mapy. cz, prvni trasa, vypocitand metodou nejblizsiho
souseda, ma délku 488,6 km, druha trasa, nalezend pomoci Vogelovy aproximacni metody,

meéii 450,4 km.
Obrdzek 10: VAM — severni Cechy

Obrdazek 11: MNS — severni Cechy

7:23 h- 488,6 km 7:03h- 4504 km

Zdroj: vlastni vyznacenda trasa, Mapy.cz (2022) Zdroj: viasmi vyznacend trasa, Mapy.cz (2022)
Nyni bude vypocitana spotieba pohonnych hmot (PHM) na jednotlivych trasach a to

tak, ze pocet kilometrt se vydéli stem a vysledné Cislo se vynasobi jedenacti, protoze sluzebni

auto ma spotiebu 111/ 100 km.

Tabulka 17: Porovnani spotieby na jednotlivych trasach

trasy km spotreba K¢
pavodni | 504,3 55,5 2385

MNS 488,6 53,7 2311

VAM 450,4 49,5 2130

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

V tabulce &. 17 1ze vidét, Ze je pro oblast severnich Cech nejvyhodnéjsi trasa vypogitana
pomoci Vogelovy aproximacni metody, protoZe je tato trasa nejkratSi a vznika zde nejmensi

spotfeba. Pokud zvoli zaméstnanci tuto trasu, ujedou o 53,9 km méné¢ a usetfi tak 255 K¢.
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4.4 Reseni tiretiho okruhu

V této Casti prace bude feSen tieti okruh nachézejici se v oblasti Moravy. Budou zde
pouzity stejné metody, jako v predchozich okruzich, k vypoctu bude pouzit vypocetni software,

stejn€ jako u druhého okruhu.

4.4.1 Matematicky model pro treti okruh

Posledni sledovanou oblasti je Morava, kde se nachazi 12 pobocek prodejen Rossmann
a kde zamé&stnanci musi provést pravidelny servis klimatizaci. Pobocky sidli v téchto méstech:
Vyskov, Blansko, Brno (zde jsou 3 pobocky), Kyjov, Staré Mésto, Uherské Hradisté (2

pobocky), Hodonin, Bfeclav, Znojmo.

Aktudlné servisni technici objizdi pobocky v tomto potadi: Neveklov — Bieclav —
Hodonin — Kyjov — VyS§kov — Uherské Hradisté (Mésta Mayen) — Uherské Hradisté (Prostredni)
— Staré Mésto — Blansko — Brno (Kralovo Pole) - Brno (Zaboviesky) — Brno (Bystrc) — Znojmo

— Neveklov.

Obrazek 12: Puvodni trasa — Morava

—h L 2A v \
. Kolin < _L.abe 9
¢ Sumperk Opave

ké Budéjovice

s 7

Zdroj: vlastni vyznacend trasa, Mapy.cz (2022)
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Po vyznaceni trasy v aplikaci Mapy.cz, je vidét, ze trasa zvolena zaméstnanci ma délku

824 km a celkem zabere 10 hodin a 55 minut. Také si 1ze v§imnout, ze nékteré tiseky trasy jsou

projizdény dvakrat. Proto bude opét pomoci dvou vybranych metod hledana vyhodnéjsi trasa,

ktera firmé snizi naklady i Cas. KteSeni problému je potfeba matice vzdalenosti mezi

jednotlivymi pobockami. Matice byla zpracovana na zékladé dat z Google maps, pomoci

nejkrat§ich vzdalenosti mezi dvéma misty.

Tabulka 18: Matice vzddlenosti — Morava

Morava Neveklov |Vy3kov  [Blansko |Brno-Krél{Brno-Byst{Brno-ZabdKyjov Staré Mésto [Uherské Hr]Uherské HHodonin [BFeclav [Znojmo
Neveklov 0 222 217 191 186 189 240 292 293 295 256 242 188
Vyikov 222 0 338 37,7 48 39,2 39,7 51,9 52,4 534 58,1 80,3 102
Blansko 217 338 0 25,7 29,2 27,2 80,2 85,4 85,8 86,9 107 93,4 105
Brno-Krélovo Pole 191 37,7 25,7 0 89 2,7 55,8 108 110 112 82 68,6 80,4
Brno-Bystrc 186 48 2972 89 0 63 67,7 120 121 124 83,5 70,1 81,9
Brno-Zaboviesky 189 39,2 27,2 27 6,3 0 64,1 116 117 120 79,8 66,5 78,3
Kyjov 240 39,7 80,2 558 67,7 64,1 0 30,8 31,3 323 20,2 40,4 104
Staré Mésto 292 51,9 85,4 108 120 116 30,8 0 1,5 25 459 67,4 173
Uherské Hradiité-Prostredni 293 52,4 85,8 110 121 117 31,3 1,5 0 1,9 46,4 67,9 174
Uherské Hradisté-Mésta Mayen 295 534 86,9 112 124 120 22,3 2,5 1,9 0 439 65,4 177
Hodonin 256 58,1 107 82 83,5 79,8 20,2 45,9 46,4 439 0 22,5 107
Breclav 242 80,3 93,4 68,6 70,1 66,5 40,4 67,4 67,9 65,4 22,5 0 94,7
Znojmo 188 102 105 804 81,9 783 104 173 174 177 107 94,7 0

4.4.2 Refeni tietiho okruhu

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Posledni okruh bude feSen stejné¢ jako druhy okruh pomoci programu TSPKOSA,

s vyuzitim metody nejblizSiho souseda a Vogelovy aproximacni metody. ZacCne se opét

metodou nejblizsiho souseda, po zadani potfebnych dat a provedeni vypocta program vytvori

vystup, ve kterém jsou vSechny nalezené okruhy.

Obrazek 13: Vystup z programu TSPKOSA — Morava — MNS

A B8 (e 2] E F H | K L N [¢) P Q R m u v w
1 Trasy Morava
2 Metoda nejbliziiho souseda - sekvenéné
3 Doba vypoétu: 00:00:01
4 Maximilni chyba srovnani velicin s plovouci desetinnou &irkou: 0,01
5 Poiet cykld (2 ych zvolenou
6 Z_min= 710,7
7
8 (Bfeclav) - (Hodonin) - (Kyjov) - (Staré Mésto) - (Uherské Hradisté ) - (Uherské Hradisté Mayen) - (Vy3kov) - (Blansko) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Z ¥) - (Brno-Bystrc) - (Znojmo) - (Neveklov) - (BFeclav)
9 Potet nalezenych shodnych okruhi: 1
10
11 Dalii testované cykly:
12(2= 766,7 (Neveklov) - (Brno-Bystrc) - (Brno-Zabovesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradisté-Mésta Mayen) - (Uherské Hradisté-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) -
13 2= 830,7 (Vy&kov) - (Blansko) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Bystrc) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Beclav) - (Uherské Hradiité-Mésta Mayen) - (Uherské Hradi&té-Prostfedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) - (Neveklov) -
14 2= 811,9 (Blansko) - (Brno-Krélovo Pole) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Bystrc) - (Vykov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradisté-Mésta Mayen) - (Uherské Hradisté-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) - (Neveklov) -
15 2= 775,2 (Brno-Kralovo Pole) - (Brmo-ZabovFesky) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Beclav) - (Uherské Hradiété-Mésta Mayen) - (Uherské Hradiété-Prostfedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) - (Neveklov)
16 2= 766,7 (Brno-Bystrc) - (Bro-ZabovFesky) - (Brno-Krélovo Pole) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradiété-Mésta Mayen) - (Uherské Hradisté-Prostfedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) - (Neveklov) -
17 z= 775,8 (Brno-Zabovfesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vykov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradiété-Mésta Mayen) - (Uherské Hradiité-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Znojmo) - (Neveklov)
18 z= 7418 (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradi&t&-Mé&sta Mayen) - (Uherské Hradiité-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Vy&kov) - (Blansko) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Bystrc) - (Znojmo) - (Neveklov) -
19 z= 801,5 (Staré Mésto) - (Uherské Hradisté-Prostiedni) - (Uherské Hradisté-M&sta Mayen) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Brno-ZabovFesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Znojmo) - (Nevekiov) -
20 2= 803,1 (Uherské Hradiété-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Uherské Hradiité-Mésta Mayen) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vy$kov) - (Znojmo) - (Neveklov) -
21 2= 803 (Uherské Hradisté-Mésta Mayen) - (Uherské Hradité-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Krélovo Pole) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vy$kov) - (Znojmo) - (Neveklov) -
2 2= 785,1 (Hodonin) - (Kyjov) - (Staré Mésto) - (Uherské Hradiété-Prostiedni) - (Uherské Hradidté-Mésta Mayen) - (Vyikov) - (Blansko) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Zaboviesky) - (Brmo-Bystrc) - (Bfeclav) - (Znojmo) - (Neveklov)
23 2= 784,1 (znojmo) - (Brno-Zaboviesky) - (B Pole) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vyskov) - (Kyjov) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Uherské Hradiété-Mésta Mayen) - (Uherské 8 i) - (Staré Mésto) - ( I
24

39

(Neveklov)
(Vygkov)
(Blansko)
(Brmo-Krélova
(Brno-Bystrc)
(Brno-Zabovie¢
(Kyjov)

(Staré Mésto),
(Uherské Hrac
(Uherské Hrac
(Hodonin)

- (Znojmo)

Zdroj: Excel (2022)
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Jako nejkratsi trasu program nalezl okruh o délce 710,7 km, podle kterého by technici
méli nav§tévovat uréena mista po sefazeni v tomto poradi: Neveklov — Bieclav — Hodonin —
Kyjov — Staré Mésto — Uherské Hradisté (Prostfedni) — Uherské Hradisté (Mésta Mayen) —
Vyskov — Blansko — Brno (Kralovo Pole) — Brno (Zaboviesky) — Brno (Bystrc) — Znojmo —

Neveklov.

Po zadani nalezeného okruhu do aplikace Mapy.cz, vznikne trasa se vzdalenosti 740,8

km a dobou jizdy 9 hodin a 58 minut.

Obrazek 14: MNS — Morava

Faraupice = \\_/9
Kolin | LR

¢ Sumperk = Opava Ost

Svitavy "
Havlickav Brod \

Tabor

Budgéjovice

v

Zdroj: vlasrm vyznacenad frasa, Mapy.cz (2022)

Nasledné bude fesen stejny okruh pomoci Vogelovy aproximacéni metody. Pro vypocet
bude pouzita stejna matice vzdalenosti, ktera bude zadana do programu TPSKOSA. Programem

bude proveden vypocet a vytvoren vystup s nalezenymi okruhy.

Obrazek 15: Vystup z programu TSPKOSA — Morava — VAM

A B C D E F G H I J K L M N (0] B Q R S T u \4
Morava
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP
Doba vypoétu: 00:00:01
Maximalni chyba srovnéni velitin s plovouci desetinnou &arkou: 0,01
Poéet minimalnich cykld (z test: yet | m dou): 2
Z_min= 872
(Neveklov) - (Vy3kov) - (Blansko) - (Brno-Bystrc) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Znojmo) - (Hodonin) - (Bieclav) - (Kyjov) - (Uherské Hradisté-Mésta Mayen) - (Uherské Hradisté-Prostiedni) - (Staré Mésto) - (Nevekl

Potet nalezenych shodnych okruhd: 2

(Staré M&sto) - (Neveklov) - (Vykov) - (Blansko) - (Brno-Bystrc) - (Brno-Zabovfesky) - (Brno-Krélovo Pole) - (Znojmo) - (Hedonin) - (Bfeclav) - (Kyjov) - (Uherské Hradi§ts-Prostiedni) - (Uherské Hradigt&-M&sta Mayen) - (Staré

Potet nalezenych shodnych okruhd: 2

Dal$i testované cykly:

Z= 880,6 (Neveklov) - (Vyskov) - (Blansko) - (Brno-Bystrc) - (Brno-ZabovFesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Znojmo) - (Kyjov) - (Beclav) - (Hodonin) - (Uherské Hradisté-Mésta Mayen) - (Uherské Hradisté-Prostredni)
Z= 880,6 (Uherské Hradist&-Mésta Mayen) - (Hodonin) - (Bieclav) - (Kyjov) - (Znojmo) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Zabovfesky) - (Brno-Bystrc) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Neveklov) - (Staré Mésto) - (Uherské Hrad
Z= 873,6 (Neveklov) - (Vyskov) - (Blansko) - (Brne-Bystrc) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Kralovo Pole) - (Znojmo) - (Hodonin) - (Bfeclav) - (Kyjov) - (Uherské Hradigt&-Mésta Mayen) - (Staré Mésto) - (Uherské Hrad
Z= 873,6 (Kyjov) - (Breclav) - (Hodonin) - (Znojmo) - (Brno-Kralovo Pole) - (Brno-Zaboviesky) - (Brno-Bystre) - (Blansko) - (Vy3kov) - (Neveklov) - (Uherské Hradisté-Prostedni) - (Staré Mésto) - (Uherské Hradisté

Zdroj: Excel, 2022
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Nejkrats$im okruhem vypocitanym touto metodou je okruh s nasledujicim poradim mist:
Neveklov — Vyskov — Blansko — Brno (Bystrc) — Brno (Zaboviesky) — Brno (Kralovo Pole) —
Znojmo — Hodonin — Breclav — Kyjov — Uherské Hradisté (Mésta Mayen) — Uherské Hradisteé
(Prostiedni) — Staré Mésto — Neveklov. Nalezeny okruh méti 872 km.

Zadanim okruhu do aplikace Mapy.cz, byla ziskéana trasa s délkou 844,9 km a trvanim

11 hodin a 23 minut.

Obrazek 16: VAM — Morava
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Zdroj: Vlastni vyznacend trasa Mapy.cz, 2022
Trasa v aplikaci Mapy.cz je kratSi nez vypocitana vzdalenost pomoci Vogelovy
aproximacni metody. Muze to byt zpisobeno tim, ze v dobé tvoreni matice vzdalenosti byla

jina dopravni situace, jina dopravni omezeni a uzavirky. Nyni mohla byt tedy zvolena odlisna

trasa jako nejkratsi nez pfi vytvareni matice.

4.4.3 Vysledné reSeni tretiho okruhu

Pomoci programu TSPKOSA byly nalezeny dva nové okruhy pro pobocky v oblasti
Moravy. Prvni okruh byl vytvoren s pouzitim metody nejbliz§iho souseda a na druhy byla
aplikovana Vogelova aproximacni metoda. Pro srovnani té€chto okruhi byla vytvorena tabulka

ukazujici pofadi mist a vzdalenost tras.
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Tabulka 19: Poradi mist ve tietim okruhu

Metoda nejbliZiiho souseda Vogelova aproximaéni metoda
1. Neveklov 1. Neveklov
2. Bfeclav 2. Vyskov
3 Hodonin 2 Blansko
4. Kyjov 4. Brno (Bystrc)
5. Staré Mésto 5. Brno (Zabovtesky)
6. Uherské Hradisté (Prostfedni) 6. Brno (Kralovo Pole)
7. Uherské Hradisté (Mésta Mayen) 7. Znojmo
8. Vyskov 8. Hodonin
9. Blansko 9. Bfeclav
10. Brno (Kralovo Pole) 10. Kyjov
11. Brno (Zabovfesky) 11. Uherské Hradisté (Mésta Mayen)
12. Brno (Bystrc) 12. Uherské Hradisté (Prostfedni)
13. Znojmo 13. Staré Mésto
14, Neveklov 14, Neveklov
vzdalenost = 740,8 km vzdalenost = 844,9 km

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Pro posouzeni vyhodnosti novych tras oproti trase puvodni byla vytvorena tabulka
ukazujici vzdalenosti a spotfebu PHM na vSech trasach.

Tabulka 20: Porovndni spotieby na jednotlivych trasdch

trasy km spotieba K¢
pavodni 824 90,6 3898
MNS 740,8 81,5 3504

VAM 8449 92,9 3996
Zdroj: vlastni zpracovani, Excel (2022)

Z nalezenych udaju lze vycist, Ze trasa vypocitana Vogelovou aproximacni metodou je
del$i nez trasa puvodni, a proto ji nemuzeme pouzit k vylepSeni soucasné situace. Bude zde
tedy zvolena trasa ziskana s vyuzitim metody nejbliz§iho souseda, ktera je vyhodnéjsi nez trasa

puvodni. Firma tak usetii 394 K¢, 82,3 km a necelou hodinu Casu.
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5 Zhodnoceni vysledkii

V praktické Casti prace byl fesen okruzni dopravni problém u firmy HASMAN KLIMA
s.r.o., kterd se zabyva instalaci a servisy klimatizaci. Pomoci metody nejblizs§iho souseda a
Vogelovy aproximac¢ni metody byly postupné feseny okruhy ve tfech oblastech, ve kterych
zameéstnanci pravidelné provadéji servisy klimatizaci. Pro vSechny tii oblasti se podafilo najit
vyhodnéjsi trasy, které firmé snizi naklady. V tabulce nize je znazornéno porovnani ptivodnich
a novych tras a vynalozenych naklada.

Tabulka 21:Porovndni vSech tras

|vzdélenost (km)| doba jizdy (h) |spotfeba (1) |ndklady (K&)

AL LIREREY 1. okruh 553,6 8:23 60,9 2619
nova trasa 501,8 7:30 55,2 2374
usetreno 51,8 53 min 5,7 245

L IIRERE] 2. okruh 504,3 6:46 55,5 2385
nova trasa 450,4 7:03 49,5 2130
usetreno 53,9 17 min + 6 255

plavodni trasa eIy 824 10:55 90,6 3898
nova trasa 740,8 9:58 81,5 3504
usetreno 83,2 57 min 9,1 394

celkem usetreno 188,9 1:33 20,8 894

Zdroj: vlastni zpracovani, Fxcel (2022)

V tabulce jsou zaznamenany vSechny tfi okruhy, jsou porovnany ptuvodni a nové trasy u
nichz je sledovana vzdalenost, doba jizdy, spotieba litri a naklady. Podle provedené analyzy u
prvniho okruhu, pfinesla optimalizace lepsi vysledky u vSech sledovanych ukazateld. U
druhého okruhu se podafilo zmensit vzdalenost trasy, ale nepodaftilo se zkratit dobu jizdy, ta se
naopak prodlouzila o 17 min, pfesto se podarilo snizit naklady a uSetfit tak 255 K¢. Treti okruh

vykazuje nejlepsi zlepSeni u v§ech ukazatelt, diky jeho optimalizaci se podafilo usetrit 394 K¢.

Z vysledkt v tabulce vyplyva, ze pokud se firma namisto pivodnich tras, rozhodne
pouzivat trasy nové, na vSech tfech okruzich dohromady, servisni vozidlo najede o 188,9
kilometra méné, diky tomu vznikne o 20,8 litri mensi spotieba, firma také usetii 1 hodinu a 33

minut Casu a celkové naklady na vSechny trasy se zmensi o 894 K¢.
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6 Zavér
Bakalarska prace se zabyva optimalizaci okruzniho dopravniho problému u firmy
HASMAN KLIMA s.r.0., kterd se zameétuje na instalaci a servisy klimatizaci. Cilem prace bylo

nalézt vyhodnéjsi trasy pro servisni cesty ve tiech vybranych oblastech, diky kterym by firma

usetfila cestovni naklady.

Pro optimalizaci stavajicich tras byly zvoleny dvé metody, metoda nejbliz§iho souseda
a Vogelova aproximac¢ni metoda. Pomoci téchto metod byly postupné feSeny okruhy v oblasti
sttednich Cech, severnich Cech a Moravy. Prvni okruh ve stfednich Cechach byl fesen ruénim
vypoctem, u dalSich dvou okruhd byl pro vypocty vyuzit program TSPKOSA. U prvniho
okruhu byla vybrana jako vyhodnéjsi, trasa nalezena pomoci metody nejblizsiho souseda, ktera
je oproti puvodni trase krat$i o 51,8 km a firmé usetii 245 K¢ a 53 minut. Pro oblast severnich
Cech nejvyhodngjsi trasou byla trasa vypotitana Vogelovou aproximaéni metodou, na které
zaméstnanci ujedou o0 53,9 km méné a uSetii tak 255 K¢&. Posledni okruh na Moraveé se podafilo
metodou nejbliz§iho souseda zkratit o 82,3 km a usSetfit tak firmé 394 K¢ a necelou hodinu

jizdy.

Pro vSechny tii oblasti se podarilo najit vyhodnéjsi trasy, které firmé snizi naklady.
S vyuzitim novych tras servisni vozidlo najede na vSech tfech okruzich dohromady o 1889
kilometrd méné, diky tomu se zmensi spotfeba pohonnych hmot o 20,8 litra, firma uSetii 1
hodinu a 33 minut ¢asu a celkové naklady na vSechny trasy se zmensi o 894 K¢. Firma provadi

servisy pravideln€ 2x ro¢né, diky novym trasam by tedy celkové za rok usettila 1 788 K¢.

V praci byly uvedeny tfi vybrané oblasti, firma ale provadi servisy klimatizaci na
pobockach firmy Rossmann po celé Ceské republice, celkem v deviti oblastech. Pokud by firma
pouzila uvedené optimalizacni metody 1 u dalSich oblasti mohla by, pfi aktudlnich cenach
pohonnych hmot, usetfit pfes 5 000 K¢ za rok. Ceny pohonnych hmot se ale neustdle méni, a

proto by se ménila i uSetfena ¢astka.
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