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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
odbérateli

Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je optimalizace dopravnich tras mezi spolecnosti
OFFICEO s.r.o. a jejimi odbérateli. Cil prace se zaméfuje na nalezeni nejvice vhodné
dopravni trasy. V piipadé jejiho nalezeni, by trasa mohla firmé usetfit prostiedky, a to jak z
pohledu Casové naro¢nosti, tak z pohledu podnikové hospodarnosti.

Prace je rozdé€lena do dvou casti. Ta prvni — teoreticka ¢ast zacind tvodem do
logistiky, pokracuje vyvojem a historii logistiky. Dale se vénuje tomu, jaky méla vliv
pandemie COVID-19 na logistiku a predstavuji se zde také aktualni logistické trendy.
Definuji se jednotlivé logistické pojmy a urcité logistické systémy. Popisuje se teorie grafti
spolu s distribu¢nimi tlohami jednookruhového dopravniho problému.

Ve druhé casti praktické prace se blize charakterizuje spolecnost OFFICEO s.r.o0. a
pomoci vybranych metod se vypocita trasa, ktera se snazi najit co nejvhodnéjsi trasu pro
fidice, ktery rozvazi objednané zakazky. Pro tyto vypocty jsou zvoleny metody pro
jednookruhovy dopravni problém.

V zavéru se porovnaji vysledky praktické cCasti, které jsou zanalyzovany a
zhodnoceny. Porovnaji se s trasou OFFICEA, ktera vyuziva outsourcing spole¢nosti Solver

Tech.

Kliova slova: optimalizace dopravni trasy, okruzni dopravni problém, logistika,
aproximacni metody, optimalni trasa, optimalizace, teorie grafii, matice, metoda nejblizsiho

souseda, Vogelova aproximaéni metoda, metoda vyhodnostnich Cisel



Optimization of Transportation Routes between a chosen

company and its clients

Abstract

The subject of this bachelor's thesis is the optimization of transport routes between
the company OFFICEO Ltd. and its customers. The aim of the work focuses on finding the
most suitable transport route. If found, this route could save resources for the company, both
in terms of time demand and business economics.

The thesis is divided into two parts. The first part — the theoretical section — starts
with an introduction to logistics, continues with the development and history of logistics. It
also deals with the impact of the COVID-19 pandemic on logistics and introduces current
logistics trends. It defines various logistics concepts and certain logistic systems. The theory
of graphs along with distribution tasks of the single-circuit transportation problem are
described.

In the second, practical part of the work, the company OFFICEO Ltd. is characterized
in more detail, and the route is calculated using selected methods to find the most suitable
route for the driver delivering the ordered goods. Methods for the single-circuit
transportation problem are chosen for these calculations.

In conclusion, the results of the practical part are compared, analyzed, and evaluated.
They are compared with the OFFICEA route, which utilizes outsourcing from Solver Tech

company.

Keywords: optimization of transport route, taveling salesman problem, logistics,
approximation methods, optimal route, optimization, graph theory, matrix, nearest neighbor

method, Vogel's approximation method, priority number method
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1 Uvod

V soucasné dob€, kdy se svét potyka s neustalym rastem cen paliv, zvySujicim se
provozem v méstskych oblastech a nartistajicim dirazem na ochranu zivotniho prostiedi, se
stava optimalizace dopravnich tras nejen ekonomickou nezbytnosti, ale i ekologickym
imperativem. V ramci této bakalarské prace se zaméfuji na optimalizaci trasy v Praze
jednoho fidice spole¢nosti OFFICEO s.r.0., s cilem minimalizovat naklady, uSetfit ¢as, snizit

emise a uhlikovou stopu, které ve velké mire pfispivaji ke globalnimu oteplovani.

Optimalizace dopravnich tras neni pouze o nalezeni co nejkratsi cesty mezi dvéma body.
Je to komplexni védecka disciplina, ktera se opira o algoritmy, data a poznatky z oblasti
logistiky a operativniho vyzkumu. Logistika je povazovana za patef moderniho obchodu.
Prvni naznaky miiZzeme najit jiz ve starovékych civilizacich. Napiiklad starovéky Rim
vyvinul rozsahlou sit’ cest a vodovodu, aby zefektivnil dopravu zbozi a zasobovani mésta,
coz prispélo k jeho hospodaiské sile a stabilit€. U starovekych pyramid v Egypté byly

dopravni trasy nezbytné pro dokonceni téchto monumentalnich staveb.

V této praci se predstavi metody a techniky, které umozruji efektivni planovani a
optimalizaci tras s ohledem na ménici se dopravni podminky a potieby spolecnosti. Cilem
je nejen zlepsit logistické procesy ve spoleCnosti OFFICEO s.r.0., ale také ukazat, jak mohou
byt podobné postupy uplatnény v Sir§im meéfitku pro podporu udrzitelné mobility a snizeni

dopadi dopravy na zivotni prostiedi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préce je nalezeni co nejvhodnéjsi trasy mezi spole¢nosti OFFICEO s.r.o. a
jejimi zakazniky. Pouzita je nahodna trasa jednoho tidiCe, ktera zahrnuje deset zastavek po
Praze a jedno vychozi misto. Vychozim mistem se rozumi sklad firmy v Hostivicich.
Predmétem tohoto cile je minimalizovat naklady, ¢asovou naroCnost a enviromentalni
dopady na zivotni prostfedi. Vysledky budou analyzovany, zhodnoceny a nasledné

porovnany s trasou spolecnosti.

2.2 Metodika

Préce se sklada ze dvou casti. Po prostudovani literatury dané problematiky se prvni
teoretickd cast sklada z definic a charakteristiky vybranych metod pro optimalizaci tras.
Zabyva se logistikou jako takovou, jsou shrnuty aktualni trendy nebo jaky méla vliv na
logistiku pandemie COVID-19.

V druhé praktické Casti je predstavena firma a z poskytnutych dat se optimalizuje
dopravni trasa v kombinaci ru¢nich metod a softwarové podpory. Aplikovany budou tfi
zakladni metody. Metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova aproximacni metoda jsou pocitany
ruéné. Metoda vyhodnostnich Cisel je pocitdna pomoci programu Microsoft Excel
s doplinkem TSPKOSA. Pro ovéreni a kontrolu vysledki ziskanych pomoci prvnich dvou
metod jsem vyuzila také program Microsoft Excel s dopliikem TSPKOSA, ktery byl navrzen
specialné pro feSeni uloh obchodniho cestujiciho. Tento software umoznil automatizovanou
analyzu a porovnani tras, coz pfispélo k pfesnosti a minimalizaci chyb.

V zavéru prace budou vysledky analyzovany, zhodnoceny a porovnany.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

3.1.1 Uvod do logistiky

V odborné literature se definic na téma logistika vyskytuje cela fada. Dokonce se
nekteré definice od sebe navzijem odlisuji, jelikoz se tento obor neustdle vyviji. Prvni
zminky o logistice se datuji uz od starovéku, pfiCemz jeji kofeny jsou spojovany
s vojenskymi operacemi.

V 9. stol. n. I. definoval byzantsky cisaf Leontos VI. (886-912), zvany Moudry,
logistiku: ,, Ukolem logistiky je sehnat prostiedky na financovdani vojska, toto ndlezité
vyzbrojit a rozclenit, vybavit jej obrannymi a utocnymi prostiedky, starat se viasné a
dostatecné o jeho potieby a priméiené pripravovat kazdy akt vojenského tazeni. Coz
znamend propocitat prostor i cas, odhadnout spravné tizemi s ohledem na pohyby vojska a
na odpor protivaika a pomoci téchto funkci usporddat a ¥idit pohyb viastnich bojovych sil,
tedy jednim slovem jimi disponovat. “ (Stehlik, Kapoun, 2008, str. 13).

Pernica (1994) definuje logistiku jako disciplinu, ktera se zabyvéa celkovou
optimalizaci, koordinaci a synchronizaci vSech cinnosti, jejichz fetézce jsou nezbytné
k pruznému a hospodarnému dosazeni daného kone¢ného (synergického) efektu.

Svatos s kolektivem (2009) charakterizuji logistiku jako komplexni, systematicky
pfistup k optimalizaci nakladi a minimalizaci rizik. Logistika zahrnuje cely tok zbozi od
dopravy surovin k vyrobci az po odevzdani zbozi kone¢nému spottebiteli.

Tichy (2021) vysvétluje pojem logistiky tak, ze ji l1ze chapat jako spravné zbozi
(vyrobky a sluzby ve spravné kvalit€¢ a ve spravném mnozstvi) ve spravném case, na
spravném misté s prislusnymi informacemi. Cilem logistiky je uspokojit pozadavky trhu
pomoci logistickych vykont pfi minimalnich nakladech.

Lochmannova (2022) popisuje definici obdobné jako Jaromir tichy, a to tak, aby bylo
spravné zbozi ve spravném mnozstvi doddno na spravné misto ve spravném case za

adekvatni cenu s minimalnimi naklady.
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Obrazek 1: Funk¢ni €lenéni podnikové logistiky
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3.1.2 Historie a vyvoj

,,Pojem logistika jako takovy byvd odvozovan od Feckych slov logistikon nebo logos.
Pojem logistikon oznacuje diumysl, rozum, pojem logos pak rec, slovo, myslenku, vétu nebo
rozum. “ (Lochmannova, 2022, str. 8)

Logistika méla své prvni teoretické a praktické uplatnéni ve vojenském odvétvi, kdy
byl byzantskym cisafem sepsan prvni koncept vojenské logistiky. Byzantsky cisat Leontos
VL., zvany Moudry, sepsal v 9. stol. n. 1. ,,Souhrnny vyklad vojenského umeéni®. Tento
vyklad spocival v ukolech, jak sehnat prostredky na financovani vojska, jak vojsko vyzbrojit,
rozClenit, odhadnout spravné tizemi, propocitat as i prostor a pomoci téchto informaci
usporadat a fidit pohyby vojska.

Ve stiedoveku se pouzivala logistika i pro matematické vypocCty pro napt. optimalni
polohy stiilen, zalozeni tabort pro vojaky, vybaveni vojaku jidlem a koni krmivem. Zaklady
vojenské logistiky viak polozil az Svycar Antoine-Henry de Jomini v roce 1838 publikaci
,,Précis de lart de la guerre™ (Nacrt vojenského umeéni) a je povazovan za zakladatele moderni
logistiky. Po prekladu do angli¢tiny byla publikace ve velké mife vyuzivana americkym
namoinictvem. V roce 1885 pii otevieni jisté namoini americké Skoly se stala standartni
ucebnici pro americké distojniky (Stehlik, Kapoun, 2008).

Lochmannova (2022) popisuje historii logistiky tak, ze pted prvni svétovou valkou,

kdy bylo jiz zapotiebi fesit nejen presun vojsk na velké vzdalenosti, ale také plynulé
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zasobovani a komplikovangjsi presuny zbozi, se timto zpusobem logistika dostala do
hospodarské sféry. V té dobé se také odehral dalsi pokrok v oblasti pocitacové technologie,
coz usnadnilo matematické zpracovani. Po druhé svétové valce byly vyvinuty matematické
metody jako linearni programovani nebo rozvozové plany, které byly postupné preneseny
z vojenské do civilni sféry a vyuzivaji se dodnes pro zajisténi materialu, planovani vyroby
nebo pro presun surovin.

V 50. letech 20. stoleti doSlo k vyznamnym podnétim pro rozvoj hospodaiské
logistiky. Tyto principy se zacaly promitat do hospodarské sféry nejprve ve Spojenych
statech, zhruba od sedmdesatych let pak do zapadni Evropy. Tento Casovy usek se vyznacuje
proménami v pojeti cirkulacnich procest, které jsou dusledkem pokroku v oblasti védy a
technologie. V tomto obdobi se za¢ina uplatiiovat marketing, oslovuji se zékaznici a zvySuje
se objem prodeje vyrobku a sluzeb. Poprvé dochazi k pouzivani celkovych nakladu tzv.
Total cost.

V 60. letech minulého stoleti se logistika zacala vyvijet jako nezavisla disciplina
lidské Cinnosti, prispivajici ke zlepSeni efektivniho managementu firem a podporujici jejich
konkurenceschopnosti na trhu.

Mezi sedmdesatymi a osmdesatymi lety byl pohled na logistiku vniman jako tok
materialu v ¢ase a prostoru. Mimo fyzickou logistiku, ktera pfestavuje ¢innosti jako je
preprava a skladovani, je kladena vétsi vaha pro ziskavani tokt informaci a klade se vétsi
diraz na ekonomickou stranku logistiky.

Devadesata 1éta jsou definovana jako obdobi integrace, kdy dil¢i Cinnosti jako je
distribuce, zasobovani, skladovani a vyroba jsou integrovany do jednoho systému a vytvari
se tim tak logisticky fetézec. Prani a uspokojovani potfeb se klade na prvni misto
(Lochmannova, 2022).

Ve 21. stoleti se logistika stava zakladnim prvkem strategického rizeni podniku,
ktery je ndstrojem umoziiujicim mu dosahnut konkurenceschopné pozice na trhu. Zdkladni
tendenci tohoto obdobi je snaha o optimalizaci logistickych procesii v podniku s vyuZitim
znacné pokrocilych informacnich a komunikacnich technologii. Tato celkova optimalizace
by méla na urovni podniku i celé spolecnosti prinést dosazenti tzv. synergického efektu, coz
Je efekt plynouci ze soucinnosti kdy, jestlize zucastnéné subjekty spolupracuji, je vysledny
efekt jednoznacné vys$si nez soucet efektii, jejichz by dané subjekty dosdhly pri izolované

realizaci ¢innosti. “ (Lochmannova, 2022, str. 10)
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Déle Lochmannova (2022) poukazuje na neustale vyvijejici se soudobé trendy.
Mluvi se o skladnicich 4.0, ktefi se budou pomoci chytrych bryli a v rozsifené realité
pohybovat a orientovat ve skladu. Trenda je cela fada, jedna se hlavné o technologie,
digitalizaci, automatizaci a robotizaci. Moderni technologie a systémy vyuziva trh pro co
nejefektivnéjsi fizeni v logistice. ZvySuje se diky tomu produktivita prace a klesaji

pozadavky na pracovni sily, kterych je stale vétsi nedostatek.

Obrazek 2: Vyvoj logistiky

Komplexnost

Virtualita

Orientace
na zakaznika

Integrace

Racionalizace

70. léta 80. léta 90. léta 2000

Zdroj: Stehlik, Kapoun (2008)

3.1.3 Vliv pandemie COVID-19

Pandemie COVID-19, ktera propukla v Ciné ve mésté Wu-chan v prosinci 2019, se
dotkla vSech obort, ale na obor logistiky méla zasadné transformacni dopad. Exponencialni
narist v objemu objednavek pres internet a velké naroky kladené na dodavatelské fetézce

vyrazné zrychlily proces digitalizace sklada a distribucnich center (Pokorny, 2021).

,,Makroekonomické zmény a posuny obchodnich modelit maji dopad i na globdlni
dodavatelské retézce a prindseji jak prileZitosti, tak problémy. Vyvoj logistickych procesii je
primo nebo neprimo zpiisobeny zménami obchodnich modeli, rustem HDP nebo chovdanim

zakazniki. “ (Petrjanos, 2021)
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Petrjano§ (2021) v ¢lanku ,,Pandemie méni logistiku i obchodni modely* uvadi

nasledujici zasadni zmény v logistice po pandemii COVID-19:

Jiné rustové modely

vice na i na jina mésta a klicovym faktorem je infrastruktura.

Vyssi flexibilita

Pro uspokojeni spotiebiteld s raznymi pozadavky z odliSnych mist v rizném Case je
nezbytny flexibilni dodavatelsky fetézec, ktery se dokaze rychle adaptovat na necekané

zmény.

Postupujici globalizace

V disledku ristu firem na mezinarodni Groveni se dodavatelé logistického sektoru musi
pfizptsobit této strategii ristu podnikani.

Vicekanalové nakupy

Vzhledem k vét§Simu vyuzivani nakupnich kanalu (od obchodid po e-shopy) je tfeba
podporovat vicekanalové strategie.

Lepsi kontinuita

Zde hraje roli trend outsourcingu, forma subdodavatelstvi za uplatu, kdy je mozné vyuzivat
alternativni dopravni metody a trasy pro urychleni uvedeni na trh a minimalizaci rizika
zpozdéni.

VysS$i udrzitelnost

Na trhu je vyssi zajem o statky a sluzby, které minimalizuji dopady na zivotni prostiedi.

UzSi soulad s legislativou

Mezinarodni spolecnosti preferuji obchod se zemémi s nizkym potizovacimi naklady, které
se vSak potykaji s uplatkarstvim a korupci. Legislativa pro boj proti korupci a uplatkarstvi
ma stale vétsi vliv na dodavatelské retézce.

Kompletni prehled

Uplny piehled dodavatelského fetézce je nezbytny pro reakci na zmény zdrojd, nabidky,

kapacity a poptavky.
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Vyssi slozitost

JelikoZz nartista menSich a CastéjSich objednavek stavaji se tak dodavatelské fetézce

slozit&j$imi a dynamictéjSimi.

,, lento vyvoj bude mit na kazdodenni logistiku vyznamny dopad. Spolecnosti se

budou muset pripravit na ,,novy normdl“ Fizeni dodavatelského retézce. Se vSemi témito

vvvvvv

2021)

Petrjanos (2021) se v ¢lanku zabyva tfemi technologiemi v logistice:

Roboticka automatizace procesu

Technologie automatického robotického procesu RPA (Robotic Process Automation)
pouziva automatizované softwarové roboty tzv. boty. Tyto boty pomahaji pfi automatizaci
Casove narocnych ukold napt. zadavani dat, extrahovani a vkladani dat do riznych aplikaci.
Boty také mohou automaticky shromazd’ ovat a porovnavat prodeje, vyrobni kapacitu a udaje
o dodavkach dodavateli.

Internet véci

Internet véci v logistice IoT (Internet of Things) poskytuje logistickym firmam schopnost
sledovat klicové ukazatele vykonu a zakladni parametry ovliviiujici jejich aktiva. Dokéaze
generovat okamzita upozornéni na kazdy aspekt, ktery by mohl narusit efektivni distribuci,
rozpoznavat prfiiny neefektivity vedouci k moznym zpozdénim v dodavkach a
automatizovat odstrafiovani chyb zptusobenych lidskym faktorem. Timto se snizuje potieba
lidského zasahu, minimalizuji se naklady a zvySuje se kvalita.

Blockchain

Blockchain je jedna z nejpropagovangjsich technologii soucasnosti. Pomoci blockchainu
mohou spolecnosti sledovat a ovéfovat pohyb produkti nebo informaci v dodavatelském
fetézci. Touto technologii se da tak zabranit podvodum s padélky a pokud jde o kradeze,
umoziuje urcit, zda je fetézec péce o zbozi v jakémkoli bodu prepravy prerusen. Blockchain
také umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi feSeni problému, protoze vSechna data jsou k dispozici

v realném Case.
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V publikaci Petrjano§ (2021) také zminuje technologické i netechnologické hnaci
sily dnesni logistiky. Za netechnologickou hnaci silou transformace logistiky je zvySena
poptavka po mensim mnozstvi statki a sluzeb na vicero adres konecnych spotiebitelt. Také
poukazuje na to, ze dnesni logistika by tézko fungovala bez informacnich technologii, jako
jsou naptiklad Systémy fizeni skladu, Systémy pro fizeni dodavatelského retézce, Enterprise
Resource Planning nebo Transportni fidici systémy.

SKLAD (2022) ve studii s nazvem ,Trendy v Ceské logistice™, kterou vytvorila
vyzkumna agentura [IPSOS mezi kvétnem a srpnem téhoz roku, se ve vyzkumu zabyvali
trendy a vlivy na vyvijejici se trh logistiky v Ceské republice. Do priizkumu se zapojilo 132
manazert z oblasti logistiky a zasobovani. Ti v prubéhu dotazovani a rozhovort sdileli své
pohledy na aktualni ¢i budouci investi¢ni strategie a vyvoj logistiky. Rovnéz se zaméfrili na
dopady vn¢jsich vliva jako jsou pandemie COVID-19 nebo valecny konflikt na Ukrajiné.

Ve studii se dotazovani shodovali, ze pandemie COVID-19 urychlila digitalizaci
sklada, ktera logicky vyzaduje vyssi naroky na kybernetickou ochranu. Dale se ve velké mife
zabyvali optimalizaci dodavatelskych fetézcti, aby minimalizovali riziko dodavek z druhého
kraje svéta. Ve studii poukazuji na vyzvy a nedostatky tohoto obdobi:

- Nedostatek skladové techniky, vybaveni, dlouhé dodaci lhaty
- Lidské zdroje a jejich nedostatek

- Nedostatek volnych skladovacich prostor

- Nemoznost odhadnout vyvoj

- Digitalizace a technologie

Vyzkum se dale zabyval budoucimi trendy v interni logistice. 95 % dotazovanych
firem planuje do 5 let alespon CasteCnou automatizaci skladd. Dale zmiruji, ze bude
pokracovat trend zvySovani energetické nezavislosti. Firmy budou vice investovat do
instalace obnovitelnych zdroji energie napt. fotovoltaiky, které pomohou minimalizovat
naklady na energie a na provoz podniku. V zavéru uvadi, ze s narlstajicimi cenami

materialu, energii a lidskych zdroju je tlak na optimalizaci provozu sklad vysoky.
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3.1.4 Logistika dnes a jeji aktualni trendy

Spolecnost SynexLogistics (2023) v ¢lanku ,, Trendy v logistice 2023 specifikuje

nize uvedené trendy v logistice pro vySe uvedené obdobi:

Uméla inteligence (AI)
Analytici poukazuji na vyhodu pouziti umélé inteligence napf. fizeni skladi, rozvoj
vicekanalového nakupu ¢i sledovani zmén v chovani spotiebiteld Cimz zlepsi cely

dodavatelsky fetézec.

Rozsifena analytika
Analytické néstroje maji schopnost zkoumat komplexni soubory dat, od geografického
rozmisténi objednavek, pres informace o dopravnich cestach, az po hodnoceni vykonu

fidi¢u, spokojenosti zakazniki a analyzu ziskané zpétné vazby.

Automatizace

Robotika se stane zasadnim prvkem v logistice na celosvétové urovni. Zvysi se mnozstvi jak
pevné umisténych, tak mobilnich robotd, drona a ,chytrych® §titkd tzv. Smart Labels.
Ocekava se, ze pokrocCilé technologie zjednodusi vyuzivani alternativnich energetickych

zdroju.

Internet véci (IoT)

Ptenos dat po siti ¢i cloudu bez zasahu ¢lovéka. Blize specifikovano na strané 16.

Flexibilita a nearshoring
Pandemie, geopoliticka nestabilita ¢i vysoka inflace zapfiCinily, ze spolecnosti zmeénily

geografii vyroby a presunuli ji na domaci trh.

Spole¢nost ANASOFT (2024) povazuje tentyz rok za prulomovy okamzik, kdy
umél4 inteligence (Al - artificial intelligence) transformuje podniky v oblasti skladovani a
logistiky. Pro podniky tak zacind nova éra, kdy uméla inteligence bude zakladnim pilifem
pro vykonnéjsi, inteligentn€&jsi a presnéjsi fizeni skladovych procesu a technik pro co nejlepsi

udrzeni efektivity skladovani a logistiky.
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3.1.5 Logisticky systém

Logisticky systém oznacuje souhrn usporadanych mnozin vSech technickych
prostiedku, zafizeni, nemovitosti, infrastruktury a zaméstnancu, které se podileji na realizaci
logistickych prostfedkti. Zhodnocovaci logisticky systém definuje tok materialu a zbozi, od
nakupu surovin po prodej zakaznikovi a dochazi tak k rastu ptidané hodnoty. Informacni
logisticky systém se zaméfuje na informace o pozadavcich zakaznika zalozené na vlastnich

predikcich ¢i konkrétnich objednavkach (Tichy, 2021).

3.1.6 Logisticky retézec

Lochmannova (2022) definuje ve své publikaci logisticky fetézec jako soubor
hmotnych i nehmotnych toka, jejichz struktura a chovani jsou odvozeny od hlavniho cile,
kterym je uspokojeni potieby konecného ¢lanku fetézce. Podle ni tak fetézec tvoii d€jovy
sled jednotlivych ¢innosti, které vedou ke spokojenosti zakaznikii a muze pro blizsi

predstavu vypadat nasledovné: Nakup materialu — vyroba — uskladnéni — expedice.

3.1.7 Dopravni logistika

Svoboda (2004) definuje dopravni logistiku jako postaveni a funkce dopravy
v logistickych systémech, jinak feCeno jde o pusobeni dopravy na logistické systémy.
Dopravou rozumime urcitou lidskou ¢innost, ktera vede k cilevédomému a ekonomicky

zdtvodnénému premistovani lidi a véci za ucelem uspokojeni potieb premisténi.

3.1.8 Logistické systémy

Stehlik a Kapoun (2008) ve své publikaci zmiiuji nasledujici systémy:

Production Planning and Control (PPC)

Zabyva se planovanim a fizenim vyroby. Softwary usiluji o zachovani elasticity a
otevienosti. Resi potitatové zpracovani tzv. klasickych problému jako jsou napt. podnikova

databaze, ucetnictvi nebo materialové planovani.

Material Requirements Planning (MRP 1.)
Vyuziva se pro presné planovani fizeni vyroby na zakladé kusovnikl, které urcCovaly,

z kterych polotovartu se stava kone¢ny vyrobek.
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Manufactoring Resource Planning (MRP I1.)
Zahrnuje veskeré aktivity spojené s vyrobou, které jsou vyjadiené mnozstevné ¢i hodnotove
od strategické po operativni fizeni, které spolecné tvofi tzv. integrovany logisticky

informacni systém.

Customer Relationship Management (CRM)
Rozsifuje marketingové odvétvi podniku na prodejni strané. Peclivé analyzuje chovani a
prani zakaznik pro jejich udrzeni, protoze je dnes znamo, ze ziskani nového zakaznika byva

pétkrat drazsi nez udrzeni si zakaznika stavajiciho.

Supply Chain Management (SCM)
Tento systém tvoii planovani, fizeni a kontrolovani procest v dodavatelském fetézci s cilem
uspokojeni potteb spotiebitele. Zahrnuje vSechen movity majetek a zasoby, rozpracovanou

1 dokoncenou vyrobu.

Application Service Providing (ASP)
Prestavuje sluzbu pro zakazniky v podobé aplikaci na daném serveru s dopliikovymi
sluzbami. Jedna se o pronajem pocitacovych programu, zpracovani a uloZeni dat nebo také

poradenstvi, podporu a upgrade.

Electronic Data Interchange (EDI)
Prostiednictvim EDI se zajistuje rychlejsi a presn€jsi vymeéna informaci elektronickou
cestou. Diky tomu se vylucuji zbytecné chyby, které jsou zptusobeny ru¢nim zadavanim dat

napfiklad v objednavkach, fakturach a reklamacich.

Enterprise Recource Planning (ERP)
ERP systém je ureny pro planovani podnikovych zdroju, které zprostiedkovava software
SAP. Tento software umoziuje dikladné planovat vyrobu, pln€ vyuzivat vyrobni kapacity a

snizovat stav zasob pii dodrzovani naplanovanych termind.
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3.2 Teorie grafu

Zaklady teorii grafti polozil v 18. stoleti Leonhard Euler a je povazovan za jednoho
z nejvétsich a nejplodnéjsich matematiki své doby. V ¢lanku, ktery publikoval 26. 8. 1735,
vytesil problém obyvatel mésta Kralovce ve Vychodnim Prusku. Ti se radi prochazeli
v okoli feky Pregel, kde mezi mésty bylo sedm mostt a snazili se pfijit na to, jak prejit kazdy
most pouze jednou. Euler schematicky nacrtl mésta s mosty. Mésta pojmenoval velkymi
pismeny A az D a mosty malymi pismeny a az g. Mésta piedstavovala vrcholy a mosty hrany
a tim Euler polozil zaklady pro teorii grafi. V této teorii dospél k zavéru, ze aby uloha byla
reSitelna, musi mit kazdy vrchol sudy pocet hran nebo presné dva vrcholy liché. Z tohoto
zavéru vyplynulo, ze kazdy vrchol mél lichy pocet hran, a proto neexistuje feseni, aby po
kazdém mostu pii prochazce Sli pravé jednou (Cook, 2012).

Obrazek 3: Euleriv nacrtek mostil a graf znazornujici mosty v Kralovci

Zdroj: (Cook, 2012)

Podle Subrta (2015) existuje velké mnozstvi realnych moznosti, jak znazornit pomoci
grafu situaci uzlt a hran. Graf tvoii uzly nebo také vrcholy a hrany, které jsou jako spojnice
mezi nimi. Uzly neboli vrcholy mohou zndzoriiovat napiiklad distribu¢ni centra. Hrany pak
predstavuji trasy mezi distribucnimi centry. Pro ty, ktefi se pfili§ neorientuji
v matematickych modelech je pak reprezentace pomoci grafi mnohem piehlednéjsi a
elegantnéjsi.

Graf je usporadana dvojice, ktera se sklada z mnoziny uzl (vrchold) a mnozin hran,
pfi¢emz hrany jsou dvojice uzlt (Subrt a spol., 2015).

Podle Hendla (2022) graf modeluje uzly (vrcholy), které predstavuji urcité objekty a
hrany mezi nimi ur€uji vztahy mezi objekty. Jsou dva typy urceni grafu. Prvni z nich je
urCeni pomoci grafického znazornéni a dal§im zpiisobem muize byt ureni pomoci seznamu

sousednosti a seznamu vrcholt. V grafu (G) jsou dany vrcholy (V) s hranicemi (E), které se
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znaci G =(V, E). Dva vrcholy spojuje hrana e = (u, v,) a je neusporadanou dvojici uzlt, které
v grafu sousedi.

Grafy se dale déli na orientovany a neorientovany, pficemz v orientovaném grafu je
znam smér vztahu mezi objekty. Poslednim délenim grafti jsou vahy hran, které grafy urcuji
na ohodnocené a neohodnocené. V neohodnocenych grafech maji hrany stejnou vahu a
kazda hrana hraje stejné dilezitou roli. V ohodnocenych grafech maji hrany rizné vahy a

kazda hrana ma riznou dilezitost (Hendl, 2022).

Obrazek 4: Neorientovany a orientovany ohodnoceny graf

Zdroj: (Subrt a kolektiv, 2019)

Graf l1ze také zobrazit pomoci matice sousednosti. Matice je vzdy Ctvercova. PocCet
fadku a sloupct urcuji poCty uzli v grafu. V piipadé neorientovaného a neohodnoceného
grafu jsou v matici zastoupena pouze ¢isla 0 a 1 a matice je symetricka (E). Jedna-li se o
ohodnoceny graf, pak ¢isla v matici budou stejna jako vahy, které jsou ptifazené danym
hranam (F). U orientovanych grafii matice nevykazuje symetrii. Pfi Cteni této matice
predstavuji fadky uzly, z nichz Sipky vychazeji a sloupce pak ukazuji na uzly, které jsou

cilem téchto Sipek (G), (Hendl, 2022).

Obrazek 5: Maticové zobrazeni grafu

Zdroj: (Hendl, 2022, str. 186)
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3.3 Distribucni ilohy

Z linearniho programovani tvori urCitou cast distribu¢ni ulohy, do kterych patfi
problémy jednostupiiové, dvoustupriové, prifazovaci, okruzni, trasovaci a jiné dalsi typy
uloh. Pro uleh¢eni jsou u jistych uloh specifické vlastnosti, které vedou ke specialnim
metodam a jsou mén¢ komplikované nez simplexova metoda, kterd fesi obecny model

linearniho programovani (Subrt, 2019).

3.3.1 Okruzni dopravni problém

V publikacich je také nazyvan jako problém obchodniho cestujiciho a je jednim
z nejznamgé;jSich a neoblibenéjsich kombinatorickych problému. Jeho historie saha az k roku
1759, kdy se Svycarsky matematik Leonhard Euler zabyval timto typem tloh. Vé&tsi zajem o
tyto typy uloh pfinesl rozvoj linearniho programovani v druhé poloviné dvacatého stoleti
(Hynek, 2008).

Hynek (2008) popisuje okruzni dopravni problém (ODP) tak, ze jeden obchodni
cestujici navstivi pouze jednou kazdé pridélené mésto s tim, aby se vratil do pocatecniho
mista odkud vyrazil za co nejnizsi vynalozené néklady, které zavisi na vzdalenosti mést mezi
sebou. Cilem je tedy navrhout okruzni trasu, kde celkové naklady budou minimalni.

Pro tyto okruzni dopravni problémy neexistuji vyhovujici algoritmy, které by nalezly
pfesné matematické optimum a fadi se tak z matematického pohledu mezi NP-uplné
problémy. Jsou vSak urcité aproximacni metody, které mizeme povazovat za ekonomické
optimum (Subrt a kolektiv, 2019).

V disertacni praci Kucera (2009) shrnul rozdéleni aproximacnich metod néasledovné:
» Metody vytvarejici feSeni
Z niceho nevychazi a konstruuji se od zacatku.
- Sekvencni postup
Zacne se v jednom mist€, ze kterého se moznosti rozsifuji, pfiemz si
vsimaji pouze blizkého okoli.
- Paralelni postup
Postupuje se celoplosné, pracuje se z vice mist najednou a nasledné se
pak mista spoji dohromady.
» Metody zlepsujici feSeni
Vychazi se zfeSeni nahodné vybrané nebo ziskané metody, ktera feSeni

vylepSuje.
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V této praci KucCera shledava, ze metody se sekvencni postupem jsou jednodussi,
Casové méné€ naroc¢né, ale mivaji obecné horsi feseni nez metody s paralelnim postupem
(Kucera, 2009).

Jednookruhovy dopravni problém se sklada z prvka » mist (uzla, vrcholl) a sazby ¢
(vaha ohodnoceni spojeni mist 7 a j). Cilem je minimalizovat naklady na okruzni spojeni a

najit takové posloupnosti uzld, které se v okruhu vyskytuji pouze jednou (Subrt, 2019).

3.3.2 Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho problému

Do matematického modelu patii proménné n (vrcholy, uzly), sazba c; a indexy 1ij,
které znamenaji napiiklad vzdalenost, spotfebu Casu nebo pifimé naklady na cestu.
V matematickém modelu x; specifikuje pribéh nalezeného okruhu. Pokud se x;;= 1 pak se
v trase mezi i a j pokraCuje. Pokud se ale x;; = 0, tato trasa se zamita. DalSi proménna u;

vyjadiuje poradi mista v okruhu. Postupuje se tak, ze se hleda minimum linearni funkce:

z=z; 'ICUXU_)M}N (1)
i= J=

za podminek

dx,=1 i=12,...,n @

J=1
n

inj =] j=12...,n

i=1

u, —u; +nx; <n-1 i=12,...,mj=12,...mi#j
Xy e{O;l} i=12,...,mj=12,..,n

Regeni modelu & hledani okruzni trasy se fesi tak, ze kazdému mistu, které se
projizdi, se pfifadi misto, které na okruzni trase nasleduje. Aby se vyloucila moznost, kdy se
jednotliva mista objedou samostatnymi okruhy, jsou k pfifazovaci uloze dodany tzv.
Tuckerovy podminky (1). Narocnost ulohy (NP-uplnost) =zapfiCifiuje bivalentnost
proménnych (2) (Subrt, 2019).

3.3.3 Metoda nejblizSiho souseda

Podle Cooka (2012) se metoda povazuje za nejjednodussi aproximacni metodu pro
ODP a malokdy najde nejlepsi feseni. Subrt (2019) popisuje jednotlivé kroky nasledovng:
V prvnim kroku je potieba si zapsat maticové sazby k jednotlivym mistim, kam obchodni
cestujici potiebuje jet. V dalsim kroku se jednd o to, ze se z vychoziho mista hleda

nasledujici nejbliz§i nebo nejvyhodnéjsi misto tzv. sazba. PokraCuje se takto ve vSech

26



mistech, ktera jesté nebyla obsazena a po obsazeni vSech mist se vraci zpét k vychozimu
mistu. Dal$i trasy se hledaji stejnym zpisobem a méni se pouze vychozi mista. Po vypocitani

vSech tras se zvoli trasa s nejniz§im souctem sazeb.

3.3.4 Vogelova aproximac¢ni metoda

Vogelova aproximacni metoda (VAM) se pouziva k vypoctu rovnomeérného
obsazovani vyhodnych spoji. Resi se pomoci vypoctu diferenci, které se spocitaji rozdilem
dvou nejvyhodnéjsich sazeb v fadcich 1 sloupcich tabulky a doplni se do fadku Ai a sloupce
Aj. Tam, kde je nejvyssi diference, se oznaci nejnizsi sazba. Nasledné se vyskrtne cely radek
i sloupec. Musi se vyskrtnout i ta hodnota, ktera by tento okruh piedCasné uzaviela. V dalsim
kroku se prepocitaji diference a cely proces se opakuje do doby nalezeni adekvatni trasy.
V piipadg, Ze se vyskytne v fadé stejna vyse diference, Subrt doporuduje piednostné obsadit

buiiku s vyhodngjsi sazbou v této fadé (Subrt, 2019).

3.3.5 Metoda vyhodnostnich cisel

Clark a Wright (1964) navrhli algoritmus pro metodu vyhodnostnich Cisel, a proto se
také nazyva Clarkeova — Wrightova metoda. Metoda se oproti ostatnim metodam lisi v tom,
ze se v maticich nevyuzivaji vzdalenosti, ale matice tzv. vyhodnostnich ¢isel. V prvni fadé
se zvoli libovolny uzel a oznaci se indexem 0. Kazda dvojice ostatnich uzli i a j se vypocita
pfimou trasou mezi nimi (c;) s vyhodnostnim Cislem s;; = cio + coj — ¢jj. Trasy se sefadi
sestupn€ dle hodnot vyhodnostnich Cisel. Déle se v sefazeném potadi piidavaji do feSeni
okruhu, pokud okruh mohou tvofit. Timto postupem se stane trasa, ktera prochazi vSemi uzly
mimo toho uzlu, ktery je oznacen nulou. Uzel oznaceny nulou se poté pfipoji k feseni. Tento

postup se doporucuje provést pro vSechny uzly a vybrat ten nejvhodnéjsi.
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4 Vlastni prace

4.1 Spolecnost OFFICEOQ s.r.o.

Spolec¢nost OFFICEOQ s.r.o. pusobi na trhu jiz pies 30 let. V roce 1993 dva studenti
zalozili firmu Papirius na dodavani kancelafskych potifeb. Behem tfinactileté historie se
spole¢nost stala vyznamnym dodavatelem kancelaiského zbozi nejen v Ceské republice, ale
postupné i na Slovensku, v Mad’arsku a v Polsku. V roce 2007 probé¢hla akvizice s americkou
nadnarodni korporaci Office Depot. V roce 2020 se firma spojila se spolecnosti Biiroprofi a
vroce 2021 se prejmenovala na OFFICEO s.r.o. Témito fuzemi si tak upevnila vedouci
pozici na trhu kancelaiskych potieb v Ceské republice.

Nabizi Sirokou Skalu produktd a sluzeb. Jedna se predev§im o kancelaiské potieby,
elektroniku, software, zakladni zdravotnické potieby, potraviny, hygienické a Cistici
prostfedky. Z tohoto portfolia Ize vyvodit, ze firma chce vyhovét veskerym potfebam svych
zakaznikd a uspokojit tak poptavku riznorodého pracovniho prostiedi.

Firma spolupracuje se spoleCnosti SolverTech s.r.0., ktera optimalizuje trasy, planuje
rozvozy, svozy a prepravuje zbozi. Je to Ceska spolecnost, ktera software pfimo vlastni.
Vyviji se a prizpusobuje se na miru zakaznikim. Nabizi feSeni distribuce a pomaha
s logistickymi analyzami. Se spolec¢nosti SolverTech spolupracuji dalsi firmy jako jsou
napiiklad Rohlik.cz, Kosik.cz, Zasilkovna, Mall.cz nebo Sconto nabytek. Jejich sluzby

vyuzivaji i zahrani¢ni partnefi v Kanade¢, Anglii, Australii ¢i v Rumunsku.

4.1.1 Popis FeSeného problému

Firma vlastni nékolik desitek aut a zaméstnava nékolik desitek fidi¢u. Jelikoz by ale
toto bylo velice komplikované zpracovat, zaméfi se tato prace na jednoho urcitého fidice,
ktery rozvazi objednavky po Praze v urcity den. Jako vychozi misto je sklad OFFICEA,
ktery se nachazi na adrese Floridnova 2461, 253 01, Hostivice.

Z tohoto skladu se bude hledat nejlepsi mozné feSeni trasy pro rozvoz objednavek, a
to pomoci metody nejbliz§iho souseda, Vogelovy aproximacni metody a metody
vyhodnostnich ¢isel. V této praci je cilem najit trasu, kterd minimalizuje Casovou a
nakladovou naro¢nost rozvozu objednavek v Praze. UrCovaci data pro trasu jsou zobrazena
v nize uvedené tabulce 1 a v obrazku ¢. 5. Veskeré informace o vzdalenostech jsou ziskané

z internetovych stranek www.mapy.cz.
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Obrazek 6: Mapa obsluznich mist
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Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.mapy.cz
Tabulka 1: Matice sazeb

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22.4|16,7| 182]16,5]| 18,5| 7.8|16,7|15,7]17.8| 17,6
Vinohradska | 22,4 6,11 52| 68| 54|159| 69| 69| 57| 53
Purkytiova | 16,7| 6,1 35| 13| 23| 87| 3.6 16| 43| 4.1
Pernerova | 182| 52| 3.5 34 19111 25| 45| 1| 08
Vysehradska | 16,5 6,8| 1,3| 3,4 2| 88| 41| 21| 4] 3,9
Vaclavské | 18,5 54| 23] 19| 2 90| 3| 27| 24| 22
Rozdslovska| 7,8|159| 87| 11,1| 88| 9,9 92| 86|10,9| 106
Revoluéni | 16,7| 69| 3.6| 25| 41| 3| 92 29| 1,7 1,1
Narodni 15,7] 69| 16| 45| 21| 27| 86| 29 3,7 3,3
Pobieni 17.8| 57| 43| 1| 4| 24|109]| 1,7] 3,7 12
NaFlorenci | 17,6| 53| 41| 08| 39| 22|106| 11| 33| 12

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

4.2 Metoda nejblizsiho souseda

Krok 1:

Zacne se s nejjednodussi aproximacni metodou nejblizsiho souseda. Jako vychozi misto
se vybere sklad v Hostivicich, z kterého fidi€ pojede a do kterého se také vrati. Pro kazdé
misto se musi vypocitat délka trasy pro vSechna mista, ktera jsou uvedena v tabulce 1 a kazdé
toto misto se musi zvolit jako vychozi. Jakmile se zjisti délky tras pro v§echna mista, je tieba
trasy porovnat a vybrat tu nejkratsi. Tato zvolena trasa se musi dale upravit tak, aby vychozi

misto bylo stale ze skladu firmy. V prvni fadé se z Hostivic pojede do nejbliz§iho mista a
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tim je Rozdélovska, ktera je vzdalena 7,8km. Ostatni hodnoty ve sloupci pro zastavku
Rozdg&lovskou se $krtnou, jelikoZ tyto hodnoty nesmi byt nadale pouzity. Skrta se i fadek pro
zastavku mezi Rozdé€lovskou a Hostivicemi. Pokud by se tato burika nevyskrtla, okruh by se
predCasné uzaviel, ¢imz by tato metoda nedavala smysl.

Hostivice — Rozdélovska

Tabulka 2: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 1

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22.4|16,7| 182]16,5| 18,5 7.8] 16,7]| 15,7] 17.8] 17,6
Vinohradska | 22,4 6,1| 52| 68| 54/ 59| 69| 69| 57| 53
Purkytiova | 16,7| 6,1 35| 13| 23184 36| 16| 43| 4.1
Pernerova | 182| 52| 3.5 341 19 1] 25| 45| 1] 08
Vysehradska | 16,5 6,8| 1,3| 3,4 21881 41| 21| 4] 3,9
Vaclavské | 18,5 54| 23| 19| 2 , 3| 27| 24| 22
Rozd&lovska | %8| 15,9| 87| 11,1| 88| 9,9 92| 8.6|10,9]| 106
Revoluéni | 16,7| 69| 3.6| 25| 41| 3[>% 29| 17| 1,1
Narodni 157] 69| 16| 45| 21| 27[°8&] 2.9 3,7 3,3
Pobieni 17,8 57| 43| 1| 4| 24 Q| 1,7] 3.7 12
NaFlorenci | 17,6| 53| 41| 08| 39| 22| &| 11| 33| 12

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 2:

Druhym krokem bude pokracovani jizdy z Rozdé€lovské ulice. V fadku Rozdelovska je
nejmensi hodnota 8, 6km, a to znamena, ze se pojede do ulice Narodni. Sloupec Narodni se
se kromé hodnoty 8,6 cely vyskrtne. Ve sloupci Hostivice se Skrtne hodnota 15,7 pro radek
Nérodni.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni
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Tabulka 3: Metoda nejbliz§iho souseda: Krok 2

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22.4|16,7| 182] 16,5]| 18,5| 7.8| 16,7 357 17.8| 17,6
Vinohradska | 22,4 6,11 52| 68| 54/ 3539] 69/ 69| 57| 53
Purkytiova | 16,7| 6,1 35| 13] 23184 3.6/ K& 43| 4.1
Pernerova | 182| 52| 3.5 34| 1,9 K] 2,5/ % 1| 08
Vysehradska | 16,5 6,8| 1,3| 3,4 20 >8R] 41| >x% 4] 3,9
Vaclavské | 18,5 54| 23] 19| 2 , 31>7| 24| 22
Rozd&lovska | %8| 15,9| 87| 11,1| 88| 9,9 92| 86|10,9|106
Revoluéni | 16,7| 69| 3.6 25| 41| 3[>% Q| 1,7] 11
Narodni 7| 69| 16| 45| 21| 2,7°8&] 2,9 37| 3.3
Pobieni 17,8 57| 43| 1| 4] 24 9| 1,7°% 12
NaFlorenci | 17,6| 53| 41| 08| 39| 22/ G| 1,133 12

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 3:

Radek Narodni je dal§im krokem v hledani na$i trasy. Nejniz8i hodnotou v fadku
Narodni je 1,6. Tato hodnota patii do sloupce Purkynova. Vyskrtne se tedy cely sloupec
Purkyfiova mimo hodnoty 1,6 a zaroven se vyskrtne ve sloupci Hostivice burika pro rfadek
Purkytiova a tou je hodnota 16,7.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova

Tabulka 4: Metoda nejbliz§iho souseda: Krok 3

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo

Hostivice 224 6| 182 16,5|185]| 7.8|16,7| 51| 17,8| 17,6
Vinohradska | 22 4 S 52| 68| 54 59| 6,9 % 57| 53
Purkynova 2| 6,1 35| 1,3] 23 Z| 3,6| 6| 43| 4,1
Pernerova 18,2 52 5 34| 19 5 2.5 S 11 0,8
Vysehradska| 16,5| 6,8]| K3| 3.4 2| 88| 4,1 S 4| 3.9
Vaclavské 18,5| 54| % 1,9 2 S 3 2] 24| 22
Rozdélovska| “K8| 159 &Z| 11,1] 88| 99 92| 8,6]10,9]10,6
Revolucni 16,7] 69| 3F&| 2,5| 4,1 3 ; S 1,7 1,1
Narodni 2| 69| 16| 45| 21| 27| & 29 3,7 3.3
Pobfezni 178 57| % 1 41 2,4 B 1,7 % 1,2
Na Florenci | 17,6 5.3 08| 39| 22| ¥ 1,1 ; 1,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 4:

V dalSim kroku se vychazi z fadku Purkyfiova a nalezena nejnizsi hodnota je 1,3. Tato
hodnota patii sloupci Vysehradska, proto se cely sloupec opét vySkrtne mimo nalezenou
nejnizsi hodnotu. Ve sloupci Hostivice se vyskrtne hodnota, ktera by predéasné okruh
zacyklila. Tou hodnotou je ¢islo 16,5.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska

Tabulka 5: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 4

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo

Hostivice 224 7| 182 x| 18,5] 78| 16,7 P5Z| 17.8] 17,6
Vinohradska | 22 4 S 52 S 5,4 S 6,9 S 57| 5.3
Purkyriova S 6,1 35 1,3 23 S 3.6 K 43| 4,1
Pernerova 182 52 S S 1,9 3 2.5 S 1] 0,8
Vysehradska | J%63 6,8 S 3.4 2 S 4.1 S 41 3.9
Vaclavské 185 54 S 1,9 S 3 S 24| 22
Rozdélovska| K8 | 15,9 Z] 11,1 S 9.9 92| 8,6/10,9| 10,6
Revolucni 16,7] 6,9 S 2.5 S 3 S < 1,7 1,1
Narodni S 69| 16| 45 S 2,7 S 2.9 3,7 3,3
Pobrezni 178 57| & 1 2.4 | P 1,7 X 1,2
Na Florenci | 17,6| 5,3 0,8 S 2.2 S 1,1 S 1,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok S:

V fadku VySehradska se nejbliz$i soused nachazi na Vaclavském namésti. Opét se
sloupec mimo nalezenou hodnotu skrta. Skrta se také fadek Vaclavské namésti ve sloupci
Hostivice.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské

nameésti
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Tabulka 6: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 5

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 224 P67 18,2 | B6: 3| 7.8]16,7| 57| 17.8] 17,6
Vinohradska | 22 4 S 52 S S S 6,9 < 57| 53
Purkyfiova 7| 6,1 35| 13/ >231°84] 3.6/ (6] 43| 4.1
Pernerova 18,2 52 5 5 5 S 2.5 S 1] 0,8
Vysehradska | 163 6,8 S 3.4 2 S 4.1 S 41 3.9
Vaclavské 3| 5.4 >3] 1,9 , 31>7| 24| 22
Rozd&lovska | %8| 15,9 87| 11,1 | % , 92| 86|10,9|106
Revoluéni | 16,7| 6,9 >3G| 2,5| % , Q| 1,7] 1.1
Narodni 7|l 69| 1.6] 45]>% 71 >8&] 2,9 37| 3.3
Pobieni 17.8| 57| >% 1 2| Q| 1,7 > 12
Na Florenci | 17,6 53 S 0,8 S S < 1,1 < 1,2
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 6:

Dalsi rozhodovaci fadek je Vaclavské namésti, kde se nejnizsi hodnota nachézi ve
sloupci Pernerova. Vyskrtne se tedy cely sloupec Pernerova kromé buiiky s ¢islem 1,9. Mezi

radkem Pernerova a sloupcem Hostivice se Skrtne hodnota 18,2.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska

namésti — Pernerova

Tabulka 7: Metoda nejbliz§iho souseda: Krok 6

— Vaclavské

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22.4| 5 , , 3| 7.8]| 16,7 57| 17,8| 17,6
Vinohradska | 22 4 S S S S S 6,9 S 57| 53
Purkyfiova 7| 6,1 5] 13 >33 >8%] 3,6/ G| 43| 41
Pernerova S 5,2 S S S 5 2.5 5 1] 08
Vysehradska | T6; 6,8 S S 2 S 4.1 S 41 3.9
Vaclavskeé 3| 5.4 >3] 1.9 , 31>%7| 24| 22
Rozd&lovska | %8| 15,9 | % , , , 92| 86|10,9|106
Revoluéni | 16,7| 6,9| > , , , Q| 1,7] 1,1
Narodni 7| 69| 1,6 % , 71 >8&] 2,9 3,7 3,3
Pobieni 17.8| 57| >% 2| 9| 1,75 12
Na Florenci | 17,6 5.3 S S S S S 1,1 S 1,2
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 7:

Z Pernerovy ulice se tidi¢ dale vyda do mista Na Florenci, jelikoz tam se nachazi
nejnizsi hodnota. Opakuje se cely proces, kdy se Skrtne sloupec Na Florenci mimo nalezené
hodnoty a burika s ¢islem 17,6 ve sloupci Hostivice.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské

namésti — Pernerova — Na Florenci

Tabulka 8: Metoda nejbliz§iho souseda: Krok 7

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo

Hostivice 22.4 | I S S S 7.8 16,7 51| 17.8 | PK
Vinohradska | 22 4 S S S S S 6,9 S 5,7 S
Purkytiova S 6,1 S 1,3 S S 3,6 S 43 S
Pernerova 5 5,2 5 5 5 5 2.5 S 1| 08
VySehradska | %63 6,8 S S 2 S 4.1 S 4 S
Vaclavské S 54 S 1,9 S 3 S 2.4 S
Rozdélovska | K8 | 15,9 & S S S 92| 8,6 10,9 I8
Revoluéni 16,7| 6,9 3% S S S S 1,7 K
Narodni S 69| 1,6 & S S 6| 2.9 3,7 %
Pobfezni 178 57 & S S 1,7 3 S
Na Florenci 53 S S 1,1 S 1,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 8:

Z Florence dale fidi¢ pojede do Revolucni ulice, protoze tam se nachazi nejmensi Cislo
1,1. Opét se vySkrtne sloupec mimo nalezenou hodnotu a fadek Revolucni ve sloupci
Hostivice s Cislem 16,7.
Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské

namésti — Pernerova — Na Florenci — Revoluéni
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Tabulka 9: Metoda nejbliz§iho souseda: Krok 8

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22 4 S S S S 7.8 S 2| 17,8 <
Vinohradska | 22 4 S S S S S S S 5,7 S
Purkyriova S 6,1 S 1,3 S S S < 43 S
Pernerova 5 5,2 5 5 5 S 5 5 1] 08
Vysehradska S 6,8 S S 2 < S S 4 S
Vaclavské S 5.4 S 1,9 S < 2.4 S
Rozd&lovska | K& 15,9 | % , , , 2| 8.6| 10,9 | Tes
Revolu¢ni S 6,9 S S S S S 1,7 S
Narodni S 69| 16 S S S S < 3,7 <
Pobrezni 17.8| 57 S S S S S S
Na Florenci S 53 S S S S S 1,1 < 1,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 9:

V dalSim kroku se vychazi z fadku Revoluéni a tam je nejnizsi hodnotou Eislo 1,7, ktera
patii zadkaznikovi v Pobfezni ulici. Znovu se Skrta cely sloupec a burika pro Pobfezni ulici
ve sloupci Hostivice.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské

namésti — Pernerova — Na Florenci — Revoluéni — Pobrezni

Tabulka 10: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 9

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice 22.4 | P65 S S = | 7,8 15 > > >
Vinohradska | 22 4 3 5 5 5 > > > > >
Purkyriova S 6,1 S 1,3 5 5 5 > > >
Pernerova , 521 X% S S S S S 0,8
Vysehradska S 6,8 S S 2 5 5 > >
Vaclavské S 54 S 1,9 5 > > >
Rozdélovska | “K8]| 15,9 S S S S < 8.6 < <
Revoluéni 2| 6,9 K : S S 5 1,7] K
Narodni S 6,9 16 S S S 5 5 > >
Pobrezni S 5,7 S 5 5 > > >
Na Florenci 4] 53 , S S S S 1,1 > >

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 10:

V piedposlednim kroku fidi¢ pojede se zbozim z Pobifezni ulice do Vinohradské ulice,
kde se nachazi posledni zékaznik. V této fazi se skrta posledni volny sloupec mimo nalezené
hodnoty a Skrta se i fadek Vinohradska ve sloupci Hostivice.

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské

namésti — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobrezni — Vinohradska

Tabulka 11: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 10

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
Hostivice S S 5 S =] 7,8 K5 > > >
Vinohradska | 22 4 S 5 5 > > > > > >
Purkyriova S S S 1,3 5 5 > > > >
Pernerova < , , g g S : 5 0,8
Vys$ehradska S S S S 2 S 5 > >
Vaclavské 3 S S 1,9 > > > >
Rozd&lovska | % , ; S S S 2| 8,6 5 >
Revoluéni , , , S S 5 > L7 K
Narodni S S 1,6 S 3 S 5 > > >
Pobrezni 3 5,7 S 5 > > > >
Na Florenci , : S S 5 S > L1
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 11:

V poslednim kroku se tidi¢ musi dostat z mista posledni vykladky zpét do skladu
v Hostivicich a tim se tak uzavira okruh trasy. Z Vinohradské ulice do skladu v Hostivicich
je trasa dlouha 22,4km.
Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkynova — VySehradska — Vaclavské
namésti — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobrezni — Vinohradska —

Hostivice
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Tabulka 12: Metoda nejblizsiho souseda: Krok 11

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar

Pob

Flo

Hostivice S < S 5 | 7,8 15 >

Vinohradska | 22.4

) ) ) ) ) ) ) )

Purkyriova S S S 1,3 S S S S

Pernerova 5 > > > > > ) >

VyS$ehradska S S S S 2 5 5 >

Vaclavské S S S 1,9 > >

Rozdélovska

Revolucni S S S S S S S

Narodni S S 1,6 5 > > > >

Pobftezni

2 2 2 2 2 2 2

Na Florenci S S S S < , S

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

V dal§im postupu se sectou vSechny oznacené hodnoty, které ve vysledku daji

celkovou délku trasy. Z vychoziho mista ze skladu v Hostivicich ¢ini celkova délka trasy

54 9km.

V nasledujici fazi se zjisti vzdalenosti tras pro kazdé vychozi misto zvlast. Pro

jednodussi porovnani je nize uvedend tabulka s jednotlivymi vychozimi misty a jejich

soucCtem délky tras. Vypocty jednotlivych vychozich mist jsou k nahlédnuti v priloze 1.

Tabulka 13: Metoda nejblizsiho souseda: porovnani jednotlivych vychozich mist

Hostivice — Rozdélovska — Narodni — Purkyfiova — VysSehradska —

Hostivice — Pernerova

Vaclavské nam. — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobiezni — | 54,9 km
Vinohradska — Hostivice

Vinohradska — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni —
Vaclavské nam. — Vysehradska — Purkynova — Narodni — Rozdélovska | 54,9km
— Hostivic — Vinohradska

Purkynova — Vysehradskd — Vaclavské nam. — Pernerova — Na

Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni — Narodni — Vinohradska — | 59 ,8km
Rozd¢€lovska — Hostivice — Purkyniova

Pernerova — Na Florenci — Revolucni — Pobfezni — Vaclavské nam. —
Vysehradska — Purkytiova — Narodni — Vinohradska — Rozdé€lovska — | 59,7km
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5. | VysSehradska — Purkyniova — Narodni — Vaclavské nam. — Pernerova | 57km
— Na Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni — Vinohradska — Rozd€lovska —

Hostivice — VysSehradska

6. | Vaclavské nam. — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni — | 61,1km
Narodni — Purkyniova — VySehradska — Vinohradska — Rozdélovska —
Hostivice — Vaclavské nam.

7. | Rozdélovska — Hostivice — Narodni — Purkynova — VySehradska — | 55,5km

Vaclavské nam. — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni —

Vinohradska — Rozdélovska

8. | Revolucni — Na Florenci — Pernerova — Pobiezni — Vaclavské nam. — | 57,5km
Vysehradska — Purkytiova — Narodni — Vinohradska — Rozd¢lovska —

Hostivice — Revoluéni

9. | Narodni — Purkyniova — VySehradska — Vaclavské nam. — Pernerova — | 55,5km
Na Florenci — Revolu¢ni — Pobfezni — Vinohradska — Rozdé€lovska —

Hostivice — Narodni

10. | Pobrezni — Pernerova — Na Florenci — Revolu¢ni — Narodni — | 57,6km
Purkyfiova — VySehradskd — Vaclavské nam. — Vinohradska —

Rozdélovska — Hostivice — Pobfezni

11. | Na Florenci — Pernerova — Pobfezni — Revolu¢ni — Narodni —| 58km
Purkyfiova — VySehradskd — Vaclavské nam. — Vinohradska —

Rozdeélovska — Hostivice — Na Florenci

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
Z vysledku je patrné, ze nejkratsi trasy vysly dvé, a to ze skladu v Hostivicich a z ulice

Vinohradska. Dle vysledku tak vyplyva, ze za nejlepsi a nejefektivnéjsi okruh - podle

metody nejbliz§iho souseda - se povazuje trasa ze skladu v Hostivicich.
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4.3 Vogelova aproximacni metoda

V druhé casti vlastni prace bude pouzita Vogelova aproximacni metoda pro nalezeni
trasy. Matice sazeb bude totozna jako v predchozi metodé nejblizsiho souseda. V prvni fazi
se bude pocitat diference pro kazdy sloupec i fadek a kazda diference se spocita rozdilem
dvou nejnizsich sazeb jak z radku, tak i sloupct. Tam, kde vyjde nejvyssi diference se oznaci
nejniz$i sazba a vyskrtne se cely radek i1 sloupec najednou. Nesmi se opomenout vyskrtnuti
hodnoty, ktera by pred¢asné okruh uzaviela. V dalsi fazi se musi prepocitat diference a cely
postup se opakuje do doby nalezeni co nejlepsi trasy. V piipad¢, Ze se vyskytne diference ve

shodné hodnot€, obsadi se hodnota s vyhodné&jsi sazbou v fadé.

Tabulka 14: Vychozi tabulka VAM s diferencemi

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai

Hostivice 22,4|16,7]182|165|18,5] 7.8|16,7]15,7[17.8|17,6|7.9
Vinohradska | 22,4 6,1 52| 68| 54[159]| 69| 69| 57| 53]0.1
Purkytiova | 16,7 6,1 3,50 1,3] 23] 87| 36| 16| 43| 41]03
Pernerova | 182 52| 3.5 34 19111 25 45| 1] 08lo2
Vysehradska | 16,5| 6,8 1,3| 3,4 2| 88| 41| 21| 4] 3907
Vaclavské [ 18,5| 54| 23| 19| 2 90/ 3| 27| 24| 2201
Rozdélovska| 7,8]15,9] 87]11,1] 88| 9,9 9,2| 8,6/10,9]10,6{0.8
Revoluéni | 16,7| 69| 3,6 25| 41| 3| 9.2 29| 1.7] 1,106
Narodni 15,7] 69| 16| 45| 21| 2,7] 86| 2,9 3,7| 3,305
Pobfeni 17,8 57| 43| 1| 4| 24[109] 1,7| 3,7 1,2(02
NaFlorenci |17,6] 53| 41| 08| 3,9 22|106| 1,1| 33| 1,2 0.3
Aj 79| 0,1] 03] 02| 07| 0,1] 08| 06| 05| 02| 03

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 1:
V tabulce 14 jsou dopocitané diference, které jsou zaznamenany v novém sloupci A; a

rfadku A;. Nejvyssi hodnota diference ¢ini 7,9 z vychoziho mista, coz je sklad v Hostivicich OFFICEA.

evvs

skrta radek i sloupec od nalezené hodnoty a také se skrta hodnota, kterou by se predc¢asné uzavrel
okruh.

Hostivice — Rozdélovska
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Tabulka 15: Vogelova aproximacéni metoda: Krok 1

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice < < , < < 7,8 | I&s < . &[7,9
Vinohradska | 22,4 6,1| 52| 68| 54|/1%9| 69| 69| 57| 53|01
Purkyfiova |16,7| 6,1 35| 1.3 230587 3.6| 1.6] 43| 4.1]03
Pernerova 18,2 52| 3,5 34| 19 S 25| 45 1| 0,8(0,2
Vysehradska | 16,5| 68| 13| 3,4 20088] 41| 2.1 4] 39]07
Vaclavské  [18,5| 54| 23| 19| 2 , 31 27| 24| 2201
Rozd&lovska | %8| 15,9| 8,7[11,1| 88| 9,9 92| 8,6(10,9(10,6(0,8
Revoluéni | 16,7| 69| 3,6| 25| 41| 3[>% 29| 1,7] L1|os
Narodni 15,7] 69| 16| 45| 2,1| 2,7[>88| 2,9 3,7| 3,305
Pobieni 17,8 5.7 43| 1| 4] 24[19| 17| 3,7 1,2|0,2
NaFlorenci | 17,6| 53| 41| 08| 3,9 22|p86| 11| 3,3 1,2 0.3

Aj 79| 01| 03| 02| 0,7/ 021 08| 06| 05| 02| 0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 2:

Ve druhém kroku se prepocitaji diference a cely postup se opakuje. Nejvyssi nalezena
diference je Cislo 0,8 a nejvyhodné;si sazba je 15,7km Narodni. Vyskrtne se opét radek i
sloupec a hodnota, ktera by predCasné uzaviela okruh se nyni nevyskrtava, jelikoz to uz bylo
provedeno v kroku 1.

Narodni — Hostivice — Rozdélovska

Tabulka 16: Vogelova aproximacéni metoda: Krok 2

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice < < < : . 7,8 | & : < Q| -
Vinohradska | 23 61| 52| 68| 54[159| 69| 69| 5.7 53|01
Purkyfiova 7| 6,1 35| 1.3 230587 3.6| 1.6] 43| 41|03
Pernerova S 521 3,5 34| 1.9 S 25| 4,5 1| 0,8]0,2
Vysehradska | J653| 68| 13| 3,4 20088| 41| 21| 4| 39(07
Vaclavské 5| 54 23| 19| 2 , 31 27| 24| 22|01
Rozd&lovska | %8| 15,9| 8,7[11,1| 88| 9,9 92| 8,6(10,9(10,6]0,1
Revoluéni 7l 69| 36| 25 41| 3> 29| 1,7] L,1]os
Narodni 15,7 | > : < . . S . S 3(0,5
Pobieni <] 57| 43| 1] 4| 24|189| 1,7| 3,7 1,2|0,2
NaFlorenci | J%6| 53| 4,1 08| 3,9 22186 11| 33| 1,2 0.3

Aj 08 01| 03| 02| 07| 01| - 06| 05| 02| 03

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 3:

Po prepocitani diferenci je nejvyssi hodnota diference 1 a nejnizsi sazba ve sloupci
je 1,3. Z toho vyplyva Ze se pojede z VySehradské do Purkynovy ulice a zaroven se vyskrtne
sazba mezi Purkyniovou a Vysehradskou ulici z divodu toho, aby se trasa nezacyklila.
Narodni — Hostivice — Rozdélovska

Vysehradska — Purkynova

Tabulka 17: Vogelova aproximacni metoda: Krok 3

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice < < < < 3Rl 7,8 : < < Q| -
Vinohradska | 23 | 52| 68| 54|1%9| 69| 69| 57| 53|01
Purkyfiova 7| 6,1 35 5K3| 23587 3,6| 16| 43| 41|03
Pernerova 3| 52 >% 34| 19>k 25| 45| 1| 08|02
Vysehradska | I < 1,3 < : : < Q(0,7
Vaclavskeé 5| 5433 19| 2 , 30 27| 2.4 22|01
Rozd&lovska | %8| 15,9 >87[ 11,1 8,8| 9,9 92| 8,6(10,9]10,6(0,1
Revoluéni T 6,9>%6| 2.5 41| 3| % 29 1,7| 11|06
Narodni 15,7 & < : < < < < < 3| -
Pobfeni K| 5,7 >% 1| 4| 24|19]| 1.7| 3.7 1,2]0,2
NaFlorenci | J%6| 53| %] 08| 3,9| 22186 | 11| 33| 1,2 0,3

Aj - 0,1 1| 02| 0,7 01| - 0,6/ 05| 02| 03

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 4:

Ve ctvrtém kroku po prepocitani diferenci je nalezena diference 1,4 a nejnizsi sazba
2km. To znamen4, Ze se pojede z Vaclavského namésti do VySehradské ulice. Hodnota, ktera
by zapficinila pfedCasné uzavieni okruhu se neskrta, jelikoz byla preskrtnuta ve tfetim kroku.
Narodni — Hostivice — Rozdélovska

Vaclavské nam. — VySehradska — Purkynova
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Tabulka 18: Vogelova aproximacéni metoda: Krok 4

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice < < , < < 7,8 | I&s < < Q| -
Vinohradska | 22 | 5.2 &8| 54| I%9| 6,9 69| 57| 53|01
Purkyfiova 7| 6,1 35(>K3| 230587 3.6| 16| 43| 41|07
Pernerova S 5,2 S S 1,9 S 25| 45 1| 0,8(0,2
Vysehradska | Iés . 1,3 4 < < < 4] >X9]1 -
Vaclavské . < < < 2 < < 4| >X210,1
Rozd&lovska | %8| 15,9 87| 11,1 >%8| 9,9 92| 8,6(10,9(10,6]0,2
Revoluéni T 6,956 2,50 % 3% 290 1,7 11|06
Narodni 15,7 | %65 < < < < < < < 3| -
Pobieni <l 5,7 >% 1 24 089]| 17| 3.7 1,2|0,2
Na Florenci < 53 < 0,8 9| 2,2| I 1,L1| 33| 1,2 0,3

Aj - 01| - 02| 14| 03] - 06| 1,1| 02| 03

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok S:

Po vypoctu novych diferenci byla nalezena nejvyssi diference s Cislem 1,3 a
nejvhodnéjsi sazba pro tuto trasu je 1,06km. Pojede se tudiz z Purkyiiovy ulice do Narodni
ulice. Skrtani kviili zacykleni cesty se nekona, jelikoz buiika $krtnuta jiz byla.

Vaclavské nam. — VySehradska — Purkynova — Narodni — Hostivice —

Rozdélovska

Tabulka 19: Vogelova aproximacéni metoda: Krok 5

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice < < < : . 7,8 | & : < Q| -
Vinohradska | 2 | 5.2 %8| 54| I%9| 6,9 9| 57| 53|01
Purkytiova < < , < < < < 1,6 | & /0,7
Pernerova S 5,2 S 4| 1,9 S 2,5 S 1| 0,8{0,2
Vysehradska | Ié; : 1,3 < < < < 4] >X9]1 -
Vaclavské < : < , 2 : < < 21 -
Rozd&lovska | %8| 15,9 87| 11,1 >%8| 9,9 92|>84|10,9(10,6|06
Revoluéni 7| 6,956 2,5 % 3> 9| 1,7 1,1|o6
Narodni 15,7 | 65 : < < < < : < 3| -
Pobieni K| 57 >% 1 24089 1,7] % 1,2|0,2
Na Florenci . 53 . 0,8 X9\ 2,2| I 1,1 , 1,2 0,3

Aj - 01| - 02| - 03| - 06| 1,3] 02| 03

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 6:

Prepocitanim diferenci se doslo k vysledku trasy z Rozdélovské do Revoluéni, a to
zpusobem, ze se nasla nejvyssi diference ve sloupci 0,7a nasledné nejnizsi butika s hodnotou

9,2 mezi Rozdélovskou a Revolucni ulici. V fadku Revoluéni jiz byla Skrtnuta hodnota, ktera

by predCasné uzaviela okruh.

Vaclavské nam. — VySehradska — Purkynova — Narodni — Hostivice —

Rozdélovska — Revoluéni

Tabulka 20: Vogelova aproximacni metoda: Krok 6

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice 4 | T&s5 < < 3| 7.8 . < < Q| -
Vinohradska | 2 | 52| &8 | 54| I5% . Q| 57| 53|01
Purkyniova < < < < < , < 1,6 | Xk 1 -
Pernerova S 5,2 S S 1,9 IK S S 1| 0,8]0,2
Vysehradska | Iés < 1,3 < < < : 9] -
Vaclavské < < < : < < < AR
Rozdélovska | K < < , , < 9,2 & < &]0,7
Revoluéni 7| 6,956 2.5 % 3% 9| 1,7 1,1|o6
Narodni 15,7 &5 : < < < : S < 3] -
Pobrezni < 5,7 S 1 2,4 < < S 1,210,2
Na Florenci Q| 53| K| 0,8 K| 2,2 I < < 1,2 0,3

Aj - 01| - 02| - 03| - 06| - 02| 0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 7:

V sedmém kroku se opét prepocitaji diference. Nejvyssi diference se nachazi ve
sloupci ve vysi 0,6. Nejnizsi buiika v tomto fadku je 1,1 a tim padem se pojede z Revolucni
do ulice Na Florenci.

Vaclavské nam. — VySehradska — Purkynova — Narodni — Hostivice —

Rozdélovska — Revolu¢éni — Na Florenci

Tabulka 21: Vogelova aproximacéni metoda: Krok 7

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai
Hostivice S S . S R 7.3| I 5 5 Q-
Vinohradska | 2%4 | 52| &8 | 5,4 | IX < Q| 5,71 >%3]0,1
Purkyiiova . < < . S S Q| 1,6 A& N -
Pernerova S 5,2 S S 1,9 S S S 1 3]0,2
Vysehradska < < 1,3 < S S S R| -
Vaclavské . < : < 2 . S 4| 2| -
Rozdélovska | =% < < < . . 9,2 & 5 Q| -
Revolucni < < < : < . S | 1,1]0,6
Narodni 15,7 : S S S S S S 5 | -
Pobrezni S 5,7 S 1 2.4 S S S 10,2
Na Florenci < 53 < 0,8 X9| 2,2| I < < 1,2 0,4

Aj - 01| - 02| - 03| - - - 0,2| 0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 8:

V dalsim kroku po pfepocitani diferenci se najde opét diference nejvyssi a tou je 1,4
ve sloupci A; a nejnizsi hodnota fadku je 1km. Ridié tedy pojede z Pobiezni do Pernerovy
ulice. Nasledné se musi vyskrtnout hodnota, ktera by zacyklila okruh.

Vaclavské nam. — VySehradska — Purkynova — Narodni — Hostivice —
Rozdélovska — Revolu¢ni — Na Florenci

Pobrezni — Pernerova
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Tabulka 22: Vogelova aproximaéni metoda: Krok 8

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai

Hostivice S S S S 5 , 5 5 5 5
Vinohradska | 2 < < 8| 54| I% S Q| 57 =3]0,1
Purkyiiova S
Pernerova < 52 < S 1,9 3 S S >3 0,9
Vysehradska
Vaclavské

2 2 2 2 2 2 2 2 2

Rozdélovska

Revolucni
Narodni 15,7 | & : : : < < : < 3| -
S 5 S 5 5 5 S < |1,4
5,3 S S S 22 S S S 1,2 0,4
Aj - 01/ - | 02| - 03| - - - 02| -
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Pobftezni

Na Florenci

Krok 9:

V tomto kroku se opét prepocitaji diference. Tou aktualné nejvyssi diferenci je Cislo
4,5. Ve sloupci je nalezena nejvyhodnéj§i hodnota 1,2km a znamena trasu z ulice Na
Florenci do ulice Pobiezni.
Vaclavské nam. — VySehradskdi — Purkynova — Narodni — Hostivice —

Rozdélovska — Revolu¢éni — Na Florenci — Pobrezni — Pernerova

Tabulka 23: Vogelova aproximaéni metoda: Krok 9

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai

Hostivice S S S S S , 5 5 5 5
Vinohradska | 22 : . 8| 5,4 55 S 5 5 = 0,3
Purkytiova S S S 5 5 5 5 - > >
Pernerova < 52 < S 1,9 S S S > |3,3
Vysehradska
Vaclavské

Rozdélovska

Revoluéni
Narodni 15,7 _

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Pobftezni < S S S S S S S

Na Florenci

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Aj - 01| - - - 03| - - - 4,5 -
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz
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Krok 10:

Po opétovném piepocitani diferenci je nalezeno Cislo 5,4 a Cislo je shodné s nejnizsi
nalezenou buiikou v tomto fadku. Pojede se tedy z Vinohradské ulice na Vaclavské namésti.
Vinohradska — Vaclavské nam. — Vysehradski — Purkynova — Narodni —

Hostivice — Rozdélovska — Revolu¢ni — Na Florenci — Pobrezni — Pernerova

Tabulka 24: Vogelova aproximacni metoda: Krok 10

Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo | Ai

Hostivice S . S S S , 5 5 5 5
Vinohradska | 22 < . 8| 5,4 I S 5 5 =54
Purkyiiova . . . S S S Q| 1,6 A& N -

S R S S 5 5 5 S 58 [ 5,2

Pernerova
Vysehradska
Vaclavské

Rozdélovska

Revoluéni
Narodni 15,7 _
gl i

Pobiezni S S < S

Na Florenci

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Aj - 52 - | - | - |54 - | - | - | - | -
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Krok 11:

Poslednim krokem je nalezena trasa z Pernerovy ulice do Vinohradské ulice. Tato
trasa byla nalezena posledni moznou volbou v maticové tabulce.
Pernerova — Vinohradska — Vaclavské nam. — Vysehradska — Purkynova —

Narodni — Hostivice — Rozdélovska — Revoluéni — Na Florenci — Pobrezni
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Tabulka 25: Vogelova aproxima¢ni metoda: Krok 11

Hos

Vin

Pur

Per

Vac

Roz

Rev

Nar

Pob

Flo

Hostivice

2

2

2

2

Vinohradska

2

5.4

2

Purkytiova

2

Pernerova

2

VySehradska

1,3

2

Vaclavské

Rozdélovska

Revoluéni

Narodni

2

Pobrezni

2

2

Na Florenci

>

2

>

>

>

>

B

Aj

5,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z www.mapy.cz

Nasledujicim krokem bude nutné zjistit celkovou délku trasy. Po seéteni vsech

zvyraznénych poli je celkova trasa dlouha 51,5km. Po Gpravé trasy tak, aby vychozi misto

byly Hostivice, bude cesta fidi¢e vypadat nasledovné:

Hostivice — Rozdélovska — Revoluéni — Na Florenci — Pobieini — Pernerova —

Vinohradska — Vaclavské nam. — VySehradskda — Purkyhova — Narodni —

Hostivice

47



http://www.mapy.cz

4.4 Metoda vyhodnostnich cisel

V této metode se zvoli libovolny uzel a oznaci se indexem 0. Kazda dvojice ostatnich
uzld 7 a j se vypocita pfimou trasou mezi nimi (¢;) s vyhodnostnim ¢islem s;; = cio + coj— cij.
Trasy se dale sefadi od nejvétsiho k neymensimu dle hodnot vyhodnostnich Cisel. V
sefazeném potadi se pridavaji do feSeni okruhu, pokud okruh mohou takto tvofit. Timto
postupem se zobrazi trasa, ktera prochazi vSemi uzly mimo toho uzlu, ktery je oznacen
nulou, ten se nasledné ptipoji k feseni. Doporucuje se toto provést pro vSechny uzly a vybrat

nejvhodnéjsi feSeni. Tato metoda se bude pocitat v této praci pomoci programu Microsoftu

Excel s doplitkem TSPKOSA. Nasledujici postup je uveden nize:

Krok 1:
V prvnim kroku je zapotiebi piepsat si do programu Microsoft Excel ¢iselnou matici,

ktera je totozné s matici v predchozich dvou metodach.

Obrazek 7: Metoda vvhodnostnich &isel: Krok 1

O Hiedat

Soubor  Domid  Viofeni  Rozloenistrinky ~ Vzorce Data  Revize  Zobrazeni  Automatizovat Dopliky  Napovéda | & komentate | | 1% sdilet ~|

==El%- |#= B & 2

jta | Dopliky
t

B = E

VioZit Odstranit Format

LA A

&
[
e n

Dopliiky

R18 - £

1 Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
2 Hostivice 0] 22.4| 16.7) 18.2] 16.5| 18.5| 7.8/ 16.7] 15.7| 17.8] 17.6
3 Vinohradska | 22 4 0| 6,1| 52| 6,8 54|159 69| 69 57 53
4 Purkyfiova | 16,7] 6,1 0 35 13 23] 87 3.6 L6 43 41
5 Pemerova 182| 52| 35 0] 34| 19 11,1] 25 45 1] 08
6
7
8
9

Vysehradska | 16,5| 6,8] 13| 34 0 21 88| 41| 2,1 4] 39
Vaclavské 18,5| 54| 23] 19 2 0] 99 30 27 24 22
Rozdélovska | 7.8/ 159 87| 11,1] 88| 99 0| 92| 86| 10,9 10,6
Revoluéni 16,7) 69| 3.6/ 2,5 4.1 31 92 0 29 L7 11
10 Nérodni 157) 69| 1,6/ 45 21| 27 86| 29 0] 3.7 33
11 | Pobfezni 17,8 5,7 43 1 41 241109 1,7 3,7 0 1,2
12 NaFlorenci | 17,6| 53| 41 08 3.9 22/10,6] 1.1] 33 1.2 0

stz | Lstz | Tsp1 | Tse2 | Listt [c)

v
Pipraven . Pristupnost: Prostudujte s doporuceni 5] O - 5%

Zdroj: Microsoft Excel
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Krok 2:
V dalsim kroku se v zalozce dopliiky spusti doplnék TSPKOSA.

Obrazek 8: Metoda vyhodnostnich cisel: Krok 2

P Hiedat
Soubor  Domd  Viofeni  Rozlofenisidnky  viorce Dt Revze  Zobrazeni  Automatzovat  Doplfky  Nipovida © komentafe | |  sdiet -
Piikazy nabidiy ~
Rig ol £ v
A B C D E 7 G H | J K L M N (o] P Q R nl
1 Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
2 Hostivice 0| 22,4 16,7| 18,2| 16,5 18,5| 7.8| 16,7] 15,7| 17.8]| 17.6
3 Vinohradska | 22,4 0 61 52| 6,8 354 159 69| 69 357 53
4 Purkynova 16,7 6.1 0 350 1,3] 23| 87| 3.6/ 16/ 43| 4.1
5 Pernerova 18,2 52| 3,5 0| 34 19 11.1] 2,5 45 1] 08
6 Vysehradska | 16,5| 6.8 13| 34 0 2| 88 4.1 21 4 39
7 Vaclavské 185| 54| 23] 19 2 0 99 3] 2,7 24| 22
8 Rozdélovska | 7.8 159/ 87| 11.1| 8.8 99 0| 9.2| 8.6 109 10.6
9 Revolucni 16,7] 6,9 36| 25 41 3] 92 0 29 1.7 11
10 Narodni 15,7] 69| 1,6 45 21| 27 86| 29 0 37 33
11 Pobfezni 17,8 5,7 43 1 4 24/ 109 1.7 3.7 0 12
12 NaFlorenci | 17.6] 53| 4.1 08| 39 22/106] 11| 33| 12 0

list2 | Lst3 | TSPt | Tse2 | Listt @ Al v
Fipraven % Piistupnost: Prostuduite s doporucent L ) R —

Zdroj: Microsoft Excel
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Krok 3:

Po spusténi doplitku se zvoli jazyk, v jakém se bude pokracovat. Voli se jazyk Cesky.

Obrazek 9: Metoda vyhodnostnich ¢isel: Krok 3

P Hiedat Adémkovi Natdlie (S-PEF) Al
Sowbor  Domd  Viefeni  Rozlofenistrinky  Vzorce Data  Revize  Zobrazen  Automatizovat  Dopliky  Napovéda © Komentare | |5 sdiet - |
Piikazy nabidiy ~
R18 - Fe v
A B © D E H G H | J K L M N (@] P Q R H
1 Hos | Vin | Pur | Per | Vys$ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
2 Hostivice 0| 22,4 16.7| 18.2| 16,5 18,5| 7.8 16,7| 15,7| 17.8| 17,6
3 Vinohradska | 22 4 0 61| 52| 68| 54/ 159 69| 69 57| 53
4 Purkynova 16,7 6,1 0| 35| L3 23| 8.7 3,6 1.6 43| 4.1
5 |Pernerova 18.2| 52| 3.5 0 34| 19 11,1 251 45 11 08
6 [Vysehradska | 165| 68| 13| 34| o 2 sg] "¢ *
7 Vaclavské 18,5 54| 23| 19 2 0 99 L
8 Rozdélovska | 7.8/ 15,9 8.7| 11.1] 88| 9.9 0 e
9 Revolwni | 167 69 36| 25 41 3] 9o L=l o=
10 Narodni 157 6,9 16| 45 21| 2,7 86| 29 0 37| 33
11 Pobfezni 178 5,7 43 1 4 2,4 109 L7/ 37 0| 12
12 NaFlorenci | 17,6| 53| 4.1| 08| 39| 22106 11| 33 12 0
13
14
15 |
16
17
18
19 |
20 | Lst2 | Lists | TSP1 | TSP2 \ﬂl ® [«I ] m
e iR iy s ot i) M -— g+ %

Zdroj: Microsoft Excel, TSPKOSA
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Krok 4:
Ve Ctvrtém kroku se doplnék pta, zda se bude pracovat s prvnim vypoctem nebo

s vypoctem opakovanym. V tomto pfipadé se voli vypocet novy.

Obrazek 10: Metoda vyhodnostnich Cisel: Krok 4

£ Hiedat
Soubor  Domi  Viogen  Rozlozenfstdnky  Vzorce Data  Revize  Zobrazeni  Automatzovat  Dopliky  Napovéda ["© komentare | [ sdiet ~|
Piikazy nabidky ~
R18 A fe v
A B © D B F G H | J K L M N (0] P Q R A
1 Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
2 |Hostivice 0| 22.4| 16.7] 18.2] 16.5] 18.5| 7.8 16.7] 15.7] 17.8| 17.6
3 Vinohradska | 22.4] 0] 6.1] 52| 6.8] 54| 159] 69| 6.9] 57 53
4 Purkypova | 16,7 6.1| o 3.5 1.3] 23] 871 36l L6l 43| 41
5 Pemerova | 182 52| 35| 0| 34| 17 *
6 |Vysehradska | 16,5] 6.8] 13| 34| 0 e
7 [Vaclavské | 18.5] 54| 23] 19 2 s s e 0
8 |Rozdslovska | 7,8 15,9 87| 1L,1| g8 ¢ © T etz
9 Revoluén]’ 1 6’ 7 6’9 3 ’6 2’5 4 ’1 " Opakovany vypocet pro jiZ zaznamenany problém - aplikovany na aktualni list.
10 | Nérodni 15.7] 69 16| 45 21| 1 [ e ] L= ]
11 Pobierni 17.8] 5.7 43| 1] 4] 24109 1.7 37 0] 12
12 NaFlorenci | 17,6| 5.3| 41| 08| 39| 22/ 106] 1.1] 33| 12| o
13
14
15 |
16
17
18
19 |
2N =]
Listz | Listz | Tsp1 | Tsp2 | List | ® il ] IO}
Péipraven % Pristupnost: Prostudujte si doporuéeni ] M -———+ 7%

Zdroj: Microsoft Excel, TSPKOSA
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Krok 5:

V dals$im kroku se program dotazuje na nazev modelu, matici sazeb a nazvy uzla.
Nasledné se voli metoda, se kterou se bude pocitat a zda se bude testovat trojuhelnikovym
pravidlem. Vytvafeny model se nazve. V matice sazeb se oznaci ta ast, kde jsou zapsané
vzdalenosti. Jedna se tedy o buiiky B2 —L12. Nazvy uzli se oznaci ty buriky, kde jsou nazvy
ulic, do kterych fidi¢ pojede. Oznaci se tedy buitky B1 — L1. Dale se zvoli metoda

vyhodnostnich Cisel a odSkrtne se trojuhelnikové pravidlo.

Obrazek 11: Metoda vyhodnostnich Cisel: Krok 5

P Hiedat
oubor omi Automatizovat  Doplitky  Napovéda
Piikazy nabidky
R18 A fx

A B € D E [F G H | J K L
1 Hos | Vin | Pur | Per | Vy§ | Vac | Roz | Rev | Nar | Pob | Flo
2 Hostivice 0] 22,4/ 16,7 18,2 16,5] 18,5 7.8] 16,7] 15,7| 17.8| 17.6
3 Vinohradska | 22.4| 0] 6.1 52| 68| 54/159] 69 69 57 53
4 Puckyiiova | 167 61| o] 35 13] 23] 87 36] 16| 43 41
5 |Pemerova | 182 52| 35| 0| 34| 19| 110w x
6 Vysehradska | 165 68] 13] 34] 0] 2] 8 s e
7 Viclavské | 185 5.4] 23| 19 2] 0 9 " E
8 Rozddlovska | 78| 159] 87| 111 88 99 o= i
9 Revolueni | 167| 69] 36] 25 41| 3] 9 R
10 Nérodni 157] 69 16] 45| 21| 27] 8 | s | s |
11 Pobterni 178] 57 43 1] 4] 2410 v 7 —
12 NaFlorenci | 17.6] 53] 4.1] 08| 3.9 22[106] 11] 33] 12] 0
13
14
159
16
17
18
19

N
5

List2 | Lists

TSP1 | TsP2 | List

Piipraven 3 Ffistupnost: Prostudute si doporuceni

Zdroj: Microsoft Excel, TSPKOSA
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Krok 6:

Vysledkem je souhrn v§ech moznych tras metodou vyhodnostnich Cisel. Po spusténi
reportu se vygenerovala prehledna tabulka s vysledky, ktera je k nahlédnuti na strance 53.

Timto zptsobem se také vygenerovaly vysledky pro metodu nejbliz§iho souseda a
Vogelovu aproximacni metodu. Vysledky programu vysly shodné jako vysledky rucné

vypracované. Toto je k nadhledu v pfiloze 2.

Obrazek 12: Metoda vyhodnostnich Cisel: Krok 6

Automatické uklidan' @D [5] D Sei O Hiedat
Soubor  Domd  Vlofeni  Rozlofenistrinky  Vzorce Data  Revize  Zobrazen|  Automatizovat  Dopliky  N&povéda
Prikazy nabidky ~
R18 h £ v
A B |c|Dp| E F | Qoo - - T P Q R 2
1 Hos | Vin | Pur | Per | Vy3$ | VA s wose g
— SR N o R =
2 Hostivice 0| 22,4| 16,7| 18,2] 16,5| 18|% Y st !
3 Vinohradska | 22.4 0| 61| 52| 6,8 5|yt tin)-ge). ook Fo-Rev)-Roa -Gos)- &) - Pun)-(42)
4 |Purkyiiova |167| 6,1 0 3,5 L3| 2 Dﬂ‘f"fz“@zz;jm) W)@ I e
5 Pernerova 18,2 52| 3,5 0 34 1 - VW -
6 |Vysehradska | 16,5| 6.8| 13| 3.4 0 it Vac) - Pab) - i)
7 |Vaclavské 185| 54| 23] 19 2 . ”) G e e R b "{;Ej Rt
- - |D) (Pob) - (Per) (\d\n) (Vac) (Vvs) (Pur) (Ruz) (Hns) 4
8 Rozdélovska| 7.8/ 159 87 11,1 8.8 9 i el e GR), (SE,? S -
9 |Revoluéni 16,7 69| 3.6/ 2.5 4.1
10 Narodni 15.7] 69| 1,6] 45| 21| 2 : =2
v v o1 ‘/5) (‘fac) (‘/wrv) (Per) (Pob) - {Flo) - (Rev) - (Hos) - (Raz) (Nar) (Pur) 3
11 Pobfezni 17.8| 57| 43 1 4, 2 “))m‘%“’))m"g;)) (%))) ‘EHD)S))W(?N;V))WED))‘FE 28, W?’)ov(:ng))xvmi)w ’
12 NaFlorenci | 17.6] 53| 41| 08| 39 2 “ . e 030 ) ) 043
13 ‘(Nr) (Pur) (Vvs) (vac) - (v
ob) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (VyE) - (Pur) - (Nér) - (Vac ) - (Vi) - (Per) - (Pob)
14 ob) - (Per) - t\/m) (Vac) - tNar) (p ) (193] - (Roz) - [Ha) (Rev) - (Flo) - (Pob)
- Ge -9 Ren - (- () (ie) ) -Gl o)
4
15 o) - (Per) - (Pob) - (vin) - (Vac) - (Vy3) - ]
+ (Vin) - (Pur) - (V&) - (Hos) - (Ro2) - (Nar) - (Vac
16 (Vin) - (Per) - (Pab) - [F\a)—[REV)'[Nar)'tRﬂz) [HDS)'[V‘/S)
(Pur) - (Nér) - (Hos) - (Roz) - Rev) - (Pob) - (Flo) - (Per) - (vin) -
(Pur) - (Vy8) - (vac) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Pob) - (Rev) - (Hos) - (R
17 3 (Per) - (Pob) - (Fio) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Pur) - (Vy3) - (Vat) (VW) (PEr)
+ (Per) - (Pob) - (Rev) - (Fio) - (Vin) - (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Ro2) - (Vys) - (Vac) - (Per r) =

18 oK

L1

2Nn
stz | Lists | Tsp1 | Tse2 | List1 @ [«] ] D]
Piipraven % Pfistupnost: Prostudujte si doporueni iz EB -———+ 5%

Zdroj: Microsoft Excel, TSPKOSA
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Obrazek 13: Vysledky tras metodou vyhodnostnich ¢isel

OFFICEO s.r.0.
Metoda vyhodnostnich isel - paralelné
Doba vypoétu: 00:00:00
alni chyba ani veli¢ins p i ¢arkou: 0,01
Pocet cykli (z y )1
Z min= 51,5

(Vy$) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Roz) - (Hos) - (Ndr) - (Pur) - (Vy3)
Pocet nalezenych shodnych okruhd: 12

Dalsi testované cykly:

1= 51,9 (Hos) - (Nar) - (Pur) - (Vy$) - (Véac ) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Pob) - (Rev) - (Roz) - (Hos)
z= 54 (Vin) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per) - (Vac ) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Vy3) - (Pur) - (Vin)

2= 51,9 (Pur) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (V&c ) - (Vy$) - (Pur)
1= 51,9 (Per) - (Vin) - (Vac ) - (Vy$) - (Pur) - (N&r) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo) - (Pob) - (Per)
Z= 53,4 (Véc ) - (Vy3) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nér) - (Vin) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per) - (Vac )
1= 52,6 (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Pur) - (Vy$) - (Vac ) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (Flo) - (Rev) - (Roz)
= 51,9 (Rev) - (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (Vac ) - (Vy$) - (Pur) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Rev)
= 51,6 (Nar) - (Pur) - (Vy$) - (V4c ) - (Vin) - (Pob) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Roz) - (Hos) - (Nér)
1= 52,3 (Pob) - (Per) - (Vin) - (Vac ) - (Vy3) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Rev) - (Flo) - (Pob)
= 52,3 (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (V4c ) - (Vy§) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Rev) - (Flo)

1= 51,9 (Hos) - (Roz) - (Rev) - (Pob) - (Flo) - (Per) - (Vin) - (VAc ) - (Vy$) - (Pur) - (Nér) - (Hos)
= 54,2 (Vin) - (Pur) - (Vy3) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Véc ) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per) - (Vin)

Z= 54,2 (Vin) - (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vac ) - (Nér) - (Roz) - (Hos) - (VyS) - (Pur) - (Vin)

1= 53,4 (Vin) - (Pob) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (VyS) - (Pur) - (V4c ) - (Vin)

= 52,3 (Pur) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Pob) - (Flo) - (Per) - (Vin) - (V&c ) - (Vy3) - (Pur)
Z= 51,9 (Pur) - (Vy$) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Pob) - (Rev) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Pur)
Z= 53,2 (Per) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Vin) - (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Vy$) - (Vac ) - (Per)
z= 53 (Per) - (Vac ) - (Vy$) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Pur) - (Vin) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per)
1= 51,9 (Vy$) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nér) - (Pur) - (Vy$)
z= 51,9 (Vy$) - (Pur) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (Vc ) - (Vy3)
1= 54 (Vac ) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy3) - (Vin) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per) - (Vac )
z= 53,4 (Véc ) - (Vy8) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nér) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Vin) - (Vac )
z= 54,2 (Véc ) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Vin) - (Vy$) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nér) - (Vac )
Z= 52,6 (Roz) - (Rev) - (Flo) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Vic ) - (Vy3) - (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Roz)
= 52 (Nér) - (Pur) - (Vy3) - (Vac ) - (Vin) - (Pob) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nér)
= 52 (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Pob) - (Vin) - (Vac ) - (VyS) - (Pur) - (Nar)
1= 52,8 (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (VyS) - (Pur) - (Nar) - (Véc ) - (Vin) - (Per) - (Pob)
= 52,8 (Pob) - (Per) - (Vin) - (Vac ) - (Ndr) - (Pur) - (Vy3) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo) - (Pob)
2= 52,9 (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Vy3) - (Pur) - (Nar) - (Vac ) - (Vin) - (Pob) - (Per) - (Flo)

= 52,8 (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin) - (V4c ) - (Nar) - (Pur) - (Vy$) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo)

= 52,4 (Flo) - (Per) - (Pob) - (Vin) - (Véc ) - (Vy3) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Rev) - (Flo)

= 54 (Vin) - (Pur) - (Vy$) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Vac ) - (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vin)

Z= 53,3 (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Nar) - (Roz) - (Hos) - (Vy5) - (Pur) - (Vac ) - (Vin)

Z= 51,9 (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Rev) - (Pob) - (Flo) - (Per) - (Vin) - (VAc ) - (Vy3) - (Pur)

1= 52,3 (Pur) - (Vy$) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Pob) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Pur)

Z= 51,9 (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Pur) - (Vy§) - (Vac ) - (Vin) - (Per)

1= 53 (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vin) - (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Vy$) - (Vac ) - (Per)

Z= 53,2 (Per) - (Vin) - (Pur) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Vy3) - (VAc ) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Per)

= 53,2 (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vé4c ) - (Vy$) - (Roz) - (Hos) - (Nér) - (Pur) - (Vin) - (Per)

2= 53,6 (Véc ) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Vin) - (N&r) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy$) - (Vac )
Z= 53,6 (Véc ) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Vin) - (N&r) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy3) - (Vac )
1= 54 (Vac ) - (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vin) - (Vy$) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nar) - (Vac )
= 53,6 (Vac ) - (VyS) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (N&r) - (Vin) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Véc )
1= 53,6 (Véc ) - (Vy8) - (Pur) - (Roz) - (Hos) - (Nér) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (Vac )
Z= 51,9 (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Pur) - (Vy3) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev)
i= 51,6 (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Pob) - (Vin) - (Vac ) - (Vy$) - (Pur) - (Nér)
2= 52,3 (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy$) - (Véc ) - (Vin) - (Per) - (Pob)
1= 52,4 (Flo) - (Rev) - (Ndr) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy§) - (Vac ) - (Vin) - (Pob) - (Per) - (Flo)

2= 52,8 (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Vy3) - (Pur) - (Nar) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo)

2= 52,9 (Flo) - (Per) - (Pob) - (Vin) - (VAc ) - (Ndr) - (Pur) - (Vy$) - (Roz) - (Hos) - (Rev) - (Flo)

1= 53,3 (Vin) - (Vac ) - (Pur) - (Vy$) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Rev) - (Flo) - (Pob) - (Per) - (Vin)

= 51,9 (Pur) - (Vy$) - (Vac ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo) - (Rev) - (Hos) - (Roz) - (Nér) - (Pur)

1= 53,2 (Per) - (Vac ) - (Vy3) - (Roz) - (Hos) - (N&r) - (Pur) - (Vin) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Per)

2= 53,4 (Véc ) - (Per) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Vin) - (N&r) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy$) - (Vac )
= 54,2 (Véc ) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy3) - (Vin) - (Pob) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Vac )
z= 53,4 (Véc ) - (Vin) - (Per) - (Flo) - (Rev) - (Pob) - (N&r) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy3) - (Vac )
2= 52,3 (Flo) - (Rev) - (Nar) - (Hos) - (Roz) - (Pur) - (Vy3) - (V4c ) - (Vin) - (Per) - (Pob) - (Flo)

Z= 53,4 (Vin) - (Vac ) - (Pur) - (Vy$) - (Hos) - (Roz) - (Nar) - (Rev) - (Flo) - (Per) - (Pob) - (Vin)

Zdroj: Microsoft Excel, TSPKOSA
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Analyza a shrnuti vysledku

V nize uvedené tabulce jsou shrnuty vysledky tras, které byly optimalizovany.
Z vysledka je patrné, Ze pro nalezeni pfiblizné nejvhodnéjsi trasy se osvédcila Vogelova
aproximacni metoda 1 metoda vyhodnostnich Cisel. Tyto metody jsou oproti metodé
nejbliz§iho souseda vyhodnéjsi o 3,4km. Vysledky metody VAM a vyhodnostnich cisel se
v tomto pfipadé shoduji. Porovnani tras ukazalo, ze optimalizovana trasa je o 5,7 km kratsi
nez stavajici trasa OFFICEA. Rozdil je dostatecné vyrazny, aby naznacoval potencialni

zlepsSeni v celkové efektivité a snizeni naklada.

Tabulka 26: Vysledky optimalizace tras v kilometrech

metoda okruh km

Hostivice - Rozdélovska - Narodni = Purkynova =

M Y . . .
etoda VysSehradska - Vaclavské nam. - Pernerova - Na

jblizsih . Y v . . 4
nejblizsiho Florenci < Revoluéni < Pobfezni - Vinohradska - >4,9
souseda .
Hostivice
Vogelova Hostivice - Rozdélovska - Revoluéni = Na Florenci -
aproximacni PobreZni = Pernerova = Vinohradska = Vaclavské nam. 51,5
metoda - Vysehradska = Purkynova - Narodni = Hostivice
Metoda Hostivice = Narodni = Purkyrnova - Vysehradska -
vyhodnostnich | Vaclavské nam. = Vinohradska - Pernerova - Pobfezni 51,5
Cisel - Na Florenci = Revoluéni = Rozdélovska - Hostivice

Hostivice > Rozdélovska - Vysehradska > Narodni >
OFFICEO s.r.o. | Purkyniova = Vaclavské nam. - Pernerova = Na Florenci 57,2
- Pobreini - Revolu¢ni = Vinohradska - Hostivice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dorucovani zbozi zakaznikiim probiha kazdy vSedni den od pondéli do patku od 8:00
do 16:00 hod. Nize uvedena tabulka vykazuje Casovou narocnost pro kazdou jednotlivou
trasu. V analyzovani vysledk optimalizace tras byla v uvahu brana pramérna rychlost
50km/h mimo dopravni §picku a 30km/h v dobé Spicky. Dale byla v potaz brana
desetiminutova zastavka fidiCe na kazdém vydejnim misté. Aby vypoCty adekvatné

odpovidaly, pocitalo se s polovinou cesty v dopravni §picce a s polovinou trasy mimo
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dopravni §picku. V obrazku €. 15 je vidét, ze optimalizovana trasa je Casové méné narocna

0 15 minut a roéné se tak usetii 60hodin.

Tabulka 27: Vysledky optimalizace tras v hodinach

Celkovy cas bez zastavek: 0,953h + 0,572h = 1,525 hod.
Cas na vykladky: 10 zastavek * 10minut = 100min
Celkovy ¢€as: (1,525 * 60) + 100 = 191,5 / 60 = 3:19hod.

metoda okruh hod.
1/2 rozdélené celkové trasy: 54,9 / 2 = 27,45 km
Metoda Cesta pti dopravni spiéce: 27,45km / 30km/h = 0,915 hod.
nejblizsiho Cesta rr’\ifno dopr. §pj(:ku: 27,45 / 50km/h = 0,549 hod. 3:13
souseda Gelkovy ¢as bez zastavek: 0,915h + 0,549h = 1,464 hod.
Cas na vykladky: 10 zastavek * 10minut = 100min
Celkovy ¢as: (1,464 * 60) + 100 = 187,84 / 60 = 3:13hod.
1/2 rozdélené celkové trasy: 51,5/ 2 = 25,75 km
Vogelova Cesta pti dopravni spiéce: 25,75km / 30km/h = 0,858 hod.
aproximaéni Cesta mimo dopr. $pic¢ku: 25,75 / 50km/h = 0,515 hod. 3:04
metoda Gelkov{/ Cas bez zastavek: 0,858h + 0,515h = 1,373 hod.
Cas na vykladky: 10 zastavek * 10minut = 100min
Celkovy ¢as: (1,373 * 60) + 100 = 182,38 / 60 = 3:04hod.
1/2 rozdélené celkové trasy: 51,5/ 2 = 25,75 km
Metoda Cesta pti dopravni spiéce: 25,75km / 30km/h = 0,858 hod.
vyhodnostnich Cesta mimo dopr. $pic¢ku: 25,75 / 50km/h = 0,515 hod. 3:04
Eisel Gelkov{/ Cas bez zastavek: 0,858h + 0,515h = 1,373 hod.
Cas na vykladky: 10 zastavek * 10minut = 100min
Celkovy ¢as: (1,373 * 60) + 100 = 182,38 / 60 = 3:04hod.
1/2 rozdélené celkové trasy: 57,2 / 2 = 28,6 km
Cesta pti dopravni Spiéce: 28,6km / 30km/h = 0,953 hod.
OFFICEO s.r.o. Cesta mimo dopr. $pic¢ku: 28,6 / 50km/h = 0,572 hod. 3:19

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V nize uvedené tabulce jsou vysledky jednotlivych tras zobrazeny v pfepoCtu na
naklady vyjadfené v korunach. Firma uziva vozidlo Mercedes Sprinter se spotiebou 10,5

litru na 100km. Primérna cena za litr nafty v roce 2024 je 38,70 K¢.

Tabulka 28: Vysledky optimalizace tras v nakladech

metoda okruh K¢
Metoda
nejblizsiho (54,9km / 100 km) * (10,5l) * 38,70 = 223,09 223,-
souseda
Vogelova
aproximacni (51,5km / 100km) * (10,51) * 38,70 = 209,27 209,-
metoda
Metoda
vyhodnostnich | (51,5km / 100km) * (10,5l) * 38,70 = 209,27 209,-
Cisel
OFFICEO s.r.0o. (57,2 km/100km) * (10,5l) * 38,70 = 232,43 232,-

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud by firma zvolila optimalizovanou trasu, mohla by tim uSetfit kazdy den 23K¢.

Roc¢ni uspora by tak mohla ¢init 5.980,- K¢&.

5.2 Diskuse

V ramci provedené analyzy pii aplikovani metod bylo zji§téno, ze se v praxi mohou
délky tras mezi dvéma konkrétnimi misty lisit. Tato situace mize nastat kvtli jednosmérnym
ulicim, béznym dopravnim zacpam, uzavirkdm ¢i pracim na silnicich. Po prostudovani
literatury byly pro vypocet metod aplikovany symetrické matice vzdalenosti. Nicméné¢ je
dulezité si uvédomit, ze toto maze vést k nepfesnym odhadim realnych délek tras, coz

ovlivilyje celkovy Cas na cestu a ¢asy pro dorucovani zakaznikm.
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6 Zavér

Tato bakalafska prace se vénovala optimalizaci dopravni trasy mezi firmou OFFICEO
s.r.0. ajejimi odbérateli.

Prvni teoreticka Cast se vénovala logistice, teorii grafi a nasledné byla popsana metoda
nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacni metoda a metoda vyhodnostnich cisel. Tyto
metody byly nasledné aplikovany v druhé, praktické ¢asti.

V praktické Casti se predstavila spoleCnost z ekonomického hlediska a byl popsan
feSeny problém. Byly zvoleny tfi aproximacni metody — metoda nejbliz§iho souseda,
Vogelova aproximacni metoda a metoda vyhodnostnich Cisel, pficemz dvé z nich vedly k
vyraznému zkraceni trasy a snizeni celkovych nakladu oproti trase, kterou firma vyuziva.

Nejefektivngjsi trasa, kterd byla zji§téna pomoci Vogelovy aproximacni metody a
metody vyhodnostnich Cisel, vedla ke snizeni celkové délky trasy na 51,5 km a k poklesu
nakladi na palivo na 209 K¢. Ve srovnani se stavajici trasou firmy dlouhou 57,2 km s
naklady 232 K¢ vysledek predstavuje denni tsporu na pohonnych hmotach ve vysi 23,-K¢ a
patnacti minutovou ¢asovou ulevu pro fidi¢e. Za rok by mohla firma usetfit na nakladech
zhruba 5.980, - K¢ a mimo jiné by ¢asova tispora doséhla ptibliznych 60 hodin ro¢n€, z ¢ehoz
by mohlo vyplyvat vyznamné zlepSeni efektivity logistického useku spolecnosti.

Cil této bakalarské prace byl dosazen. Pomoci zvolenych aproximacnich metod se
dospélo k pozitivnim zavéram. Byla spocCitana pomérné€ vysoka Casova uspora a vysledky
také vykazuji uSetfeni na nakladech pohonnych hmot, coz pfispiva ke snizovani emisi a
uhlikové stopy, ¢imz dochézi k pfimému dopadu na hospodarnost firmy a podporu pro
udrzitelnou mobilitu.

Aproximacni metody a logistika jako takova maji velky vyznam nejen pro firmy, ale i
pro celou spole¢nost. Umoziiyji firmam S§etfit Cas a penize tim, ze najdou efektivnéjsi cesty
pro rozvoz zbozi. Toto nejen pomaha firmam fungovat efektivnéji, ale diky tomu mohou 1
prispet k ochrané zivotniho prostfedi, protoze méné€ jizdy znamena méné zneCisténi. V
dnesni dobé, kdy je dulezité chranit nase zivotni prostiedi a zlepSovat kvalitu Zivota, mohou
byt aproximacni metody podstatnym prvkem pro lepsi a zodpoveédnéjsi budoucnost nas

vSech.
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