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Optimalizace dopravnich tras pro rozvoz potravinarskych

produkti

Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras pro rozvoz
potravinaiskych produktt. Konkrétné se jedna o pekaistvi PIVAK s.r.o., které rozvazi své

produkty po pravidelnych okruznich trasach svym odbératelim.

Prace je rozdélena do dvou c¢asti. Prvni teoretickd ¢ast popisuje jednak logistiku
a pojmy s ni spojené, dale dopravu, nakonec i distribuéni tilohy se zaméfenim na okruzni

problém, a to v§e za pomoci odborné literatury.

V praktické ¢asti je ve strucnosti popsana firma, pro kterou je nasledné feSena
optimalizace dopravni trasy pomoci Vogelovy aproximacni metody a metody nejblizsiho

souseda.

Po vyuziti a aplikaci téchto metod jsou v zavéru prace jednotlivé metody porovnany

s cilem nalezeni optimdlni trasy.

Klic¢ova slova: rozvoz, logistika, doprava, optimalizace tras, okruzni dopravni problém,

aproximacni metody



Optimization of transport routes for food products distribution

Abstract

This bachelor thesis deals with the optimization of transport routes for distribution
of food products. Specifically the PIVAK s.r.0. bakery, which distributes its products to its

customers on regular circular routes.

The thesis is divided into two parts. The first theoretical part describes logistics and
its related concepts as well as transport and finally distribution tasks with a focus on the

circular problem, all with the help of professional literature.

The practical part briefly describes the company for which the optimization of the
transport route is subsequently solved using the VVogel approximation method and the nearest

neighbor method.

After the use and application of these methods, at the end of the thesis the individual

methods are compared in order to find the optimal route.

Keywords: distribution, logistics, transport, route optimization, traveling salesman problem,

approximation methods
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1. Uvod

Jednim z prostfedkti, bez kterych si v dneSni dobé neumime piedstavit dobie
fungujici logistiku, je optimalizace. Jako ekonomicky efektivni ptistup lze povazovat
vynakladani nutného usili pfi optimalnich ndkladech. Kazd4 prosperujici a uspésna
spolecnost klade diiraz na optimalizaci nakladi v souladu s maximalizaci ziskti. Pravé touto
problematikou se zabyva optimalizace, kterou lze nalézt naptiklad ve vypocetni technice
nebo také v matematice. Matematika ndm poskytuje mnoho moznosti, dokazeme-li
jiaplikovat na problémy realného svéta. Protoze mezi provozni naklady firmy patii
i naklady na dopravu, dochazi praveé v této oblasti k pruniku logistiky, dopravy, matematiky
a optimalizace. Pfi dneSnich cenach za pohonné hmoty, jeZ jsou dosti kolisavé a dosahuji
I zavratnych vysin, je potieba se zabyvat snizovanim nakladi na dopravu, a to pomoci
optimalizace jednotlivych tras. Optimalni trasu lze nazvat tu, ktera z hlediska zvoleného
kritéria, naptiklad co do poctu najetych kilometri, ¢i €asu piepravy, je tou nejlepsi moznou.
Zvolené nejvhodnéjsi feSeni 1ze implementovat béhem rozvozu, respektive svozu vyrobkii,
zbozi, materiald a vSech moznych dalSich objektd svym odbératelim, respektive

dodavatelum.

Ve své bakalatské praci jsem se zaméfil na optimalizaci dopravni trasy pro rozvoz
potravinaiskych produktt. Jako subjekt jsem si zvolil spole¢nost PIVAK s.r.0. Jedna se 0 sit’
pekaren, které vyrabi a rozvazi své vyrobky po Praze a blizkém okoli svym odbérateltim,
jakoZz 1 o pekafstvi, ktera tyto své produkty zaroven prodavaji. Hlavni sidlo a soucasné
nejvétsi pekarna se nachazi v Praze v ulici Korunni na Vinohradech. Odtud také proudi
nejvice vyrobku. Stejné tak zde nalezneme vychozi i cilové misto pro trasu, feSenou V této

praci. Jedna se tudiz o jednookruhovy okruzni dopravni problém.

Cilem prace je nalezeni nejvyhodnéjsiho spojeni mezi odbérateli za pouziti dvou

aproximac¢nich metod, jimiz jsou metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova aproximacni

metoda.
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2. Cil prace a metodika

2.1  Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je pomoci vybranych aproximacnich metod
vyhledat optimalni feSeni jedné konkrétni dopravni trasy u zvolené spolecnosti s ndzvem
PIVAK s.r.0., ktera pravidelné dovazi své produkty svym odbératelim. Hlavnim kritériem
bude pocet najetych kilometrti, jenz by dle optimalniho feSeni mél byt co nejmensi. Nalezené

nejvyhodnéjsi feseni bude porovnéno s trasou diive pouzivanou.

2.2  Metodika
Prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. K dosazeni cile je potieba
se nejdiive seznamit s teorii a metodami pro feSeni okruznich dopravnich problému

a predstaventi si zakladnich pojmt logistiky. Na to je zamétena ¢ast teoreticka.

V praktické ¢asti bude predstavena spolecnost, pro kterou bude feSena optimalizace
dané trasy. K praci bude vyuzit server www.mapy.cz, s jehoz pomoci budou zjistény
vzdalenosti mezi jednotlivymi odbérovymi misty, a to pomoci nastroje ,,Planovani trasy*.
Dale budou pouzity dvé konkrétni optimaliza¢ni metody, jmenované jiz v ¢asti prvni, tedy

metoda nejblizsiho souseda a Vogelova aproximacni metoda.

Vysledky jednotlivych metod a tras budou zkontrolovany pomoci dopliku pro MS
Excel TSPKosou, nasledné porovnany mezi sebou a s trasou pavodni. Nejvyhodnéjsi okruh

bude navrhnut spolecnosti pro rozvoz produkt odbérateliim.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

Uvodem je tieba zminit, Ze logistika patii mezi relativné mladé védni obory,
Co se tyce vyuziti v hospodatské praxi. Vyrazngéji se posunula do popiedi na pocatku 50. let
20. stoleti, kdy koncentrace vyrobnich kapacit zacala vyraznéji ptedstihovat moznosti
dosavadnich metod pro distribuci hotovych vyrobkii. Do této doby nebylo zapotiebi vénovat

takovou pozornost procesim béhem premistovani jiz hotového zbozi a vyrobku

ke koneénym zakaznikam. (SIXTA, MACAT, 2005)

V dne$ni dobé& lze najit v mnoha odbornych zdrojich ¢i literatufe znacné mnozstvi
definic k pojmu logistika, které se mnohdy neshoduji pfimo, nybrz se zamétuji na rtizna
hlediska. Témi mohou byt definovani logistiky z praktického hlediska, jiné popisuji zase
logistiku jako soubor logistickych nastrojii a metod anebo také jako obor ekonomické

¢innosti. (STUSTEK, 2007)

Podle publikace GROS a kolektiv (2016, s.26) je pfedmét logistiky a jeji soucasné
postaveni nejlépe charakterizovan velmi podrobnou definici formulovanou mezinarodni
organizaci Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) z roku 2006,
a to nasledovné: ,, Logistika je ta cast rizeni dodavatelského retézce, ktera planuje, realizuje
a efektivné a ucinné ridi dopredné i zpétné toky vyrobku, sluzeb, a prislusnych informaci
od mista piivodu do mista spotieby a skladovani zboZi tak, aby byly splnény pozadavky
konecného zdkaznika. K typickym rizenym aktivitam patii doprava, ndavrh logistické site,
Fizeni zasob, planovani nabidky a poptavky a rizeni poskytovatelii logistickych sluzeb.
V riizné mire logistické funkce zahrnuji také vyhleddavani zdrojii a ndkupu, planovani
a rozvrhovani vyroby, baleni a kompletace a sluzby zakaznikiim. Je zapojena do vsech urovni
planovani a realizace — strategické, operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici
funkci, ktera koordinuje a optimalizuje vSechny logistické cinnosti, stejné jako se podili
na propojenych logistickych cinnosti s dalsimi funkcemi, vcetné marketingu, vyroby,

«

prodeje, financi a informacnich technologi. *

GROS a kolektiv (2016, s.26) tuto definici porovnaval se starSimi formulacemi,
podle nichz je logistika naptiklad: ,,7izeni vSech Ccinnosti, které zabezpecuji pohyb
a koordinaci nabidky a poptavky pri vytvareni jejich vhodné lokalizace vV misté a case*

(Heskett, Glaskowski, Ivie, 1973 cit. podle GROS a kolektiv 2016), nebo definice dana
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Evropskou logistickou asociaci 1990: ,, organizace, planovani, rizeni a vykon toki zbozi
vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika
konce tak, aby byly spinény vsechny pozadavky trhu pri minimalnich nakladech
a minimdlnich kapitdlovych vydajich* a nakonec porovnani s logistikou podle CSN EN
14943: ,, planovani, uskutecriovani a kontrola pohybu a umistovani osob a zbozi podpiirnych
cinnosti vztahujicich se ktomuto pohybu a umistovani, v rdamci systéemu k dosazeni
specifickych cilii.* Svoji definici klade diraz na postupny rust vyznamu logistiky jako
dilezité a vyznamné slozky managmentu pfi vzajemné integraci fizeni hmotnych toka nejen
v ramci jednotlivych firem, ale zaroven i rozsdhlych dodavatelskych systémech a jeji

celkovy posun z operativni trovné na troven strategickou. (GROS a kolektiv, 2016, s.26)

Sam SIXTA, MACAT (2005, str. 24) ve své publikaci vyzdvihuje pievazné jednu
pasaz z literarniho dila ,,Logistika® od némeckého autora Ch. Schulteho: ,, Rada autori
charakterizuje logistiku jako integrované planovani, formovani, provadeni a kontrolovani
hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokii od dodavatele do podniku, uvniti podniku
a od podniku k dodavateli. V tomto pojeti, které je nezbytné zejména pro komplexni vytvareni
logistickych systemii, lze jen stezi vést pevnou délici ¢aru mezi managmentem vyroby

a managmentu logistiky. “ (cit. podle SIXTA, MACAT, 2005)

3.1.1 Historie a vyvoj
Puvod logistiky lze odvodit pravdépodobné od tfeckého slova logistikon, neboli
dimysl ¢i rozum, nebo také od slova logos, coz 1ze pielozit jako slovo, fe¢, myslenka, pojem,

rozum, zakon, pravidlo ¢i smysl. (PERNICA, 2005)

Logistika proSla za svou historii velkym vyvojem a zménami a v kazdé dobé
na ni bylo nahlizeno nepatrné rozdilné. Velké pozornosti se ji pak dostalo v poloviné 20.
stoleti, pfedev§im béhem 2. svétové valky, kdy také prosla velkymi zménami. Americka
armada byla postavena pied zkousku. Mimo pfesouvani ptes ocean enormnih0 mnozstvi
zbrani v§eho druhu, munice, vystroje, a predev§im lidskych zdrojt, bylo zapotiebi také
planovani a piiprava veSkerych operaci. Béhem této doby byla logistika posunuta
na maximalni mozné rozsiteni. To po vélce vedlo k pfeméné a rozsiteni logistiky na feSeni
analogickych problémii do civilni sféry. Timto vznikla hospodaiska logistika s fadou
ucelenych a funkénich aplikaci, nejcastéji znama jako podnikova logistika. (SIXTA,

MACAT, 2005)
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V dnes$ni dob¢ dochéazi ¢im dal tim vice k vyvoji plné integrovanych logistickych
systému, které zahrnuji fyzickou distribuci vyrobkl, nakupovani surovin a planovani
a podporu vyroby. V piipad¢, kdy dochazi k feSeni téchto problému jednotlivé, miize
dochazet k rozdilnostem, jez jsou pii vymezovani cili zasadni. Zatimco systémové feseni

umoziuje sladit rozdilné potieby distribuce, vyroby a nakupi. (SIXTA, MACAT, 2005)

3.1.2 Cile logistiky
Pfed samotnym rozborem jednotlivych cili je nejdiive nutné zminit cile podnikové
logistiky, jimiz je jednak potieba vychazet z podnikové strategie a napomahat spliiovat
celopodnikové cile, a jednak potieba dosahovat minimalizace celkovych nékladd v souladu

se zabezpecovanim pfanim zdkaznika na zbozi a sluzby s pozadovanou trovni.

Zakladnim cilem logistiky je na prvnim mist¢ optimalni uspokojovani potieb
jednotlivych zakaznikt, jelikoz zdkaznik je v celkovém méfitku celého fetézce tim
pro zpracovani a zabezpecovani dodavek zbozi spolecné se sluzbami souvisejici. Zaroven

u zakaznika kon¢i pohyb materialu a zbozi, ktery je zabezpecovan logistickym fetézcem.

Mezi prioritni cile se nadale zahrnuji cile vnéj$i a vykonové. Dilezitym pozadavkem
Vv logistice je faktor Casu a zabezpecCovani spolehlivosti a uplnosti dodavek. Dané cile
se zam¢fuji na zakazniky a jejich uspokojovani, coz prispiva k rozsifovani rozsahu

realizovanych sluzeb. Zde lze zatadit:

e navySovani objemu prodeje,
e zkracovani dodacich lhtt,
e vylepSovani spolehlivosti a uplnosti veSkerych dodavek,

e vylepSovani pruznosti logistickych sluZeb.

Sekundarni cile se zamé&fuji na cile vnitini a ekonomické. Jsou orientovany na
snizovani nakladi za podminek dodrZzovani splnéni vngjSich cili. Jedna se naptiklad

0 naklady na:

e 74soby,
e dopravu,
e manipulaci a skladovani,

e vyrobu,

15



e Tfizeni.

Celkové cile a zaroven i poslani logistiky lze téz popsat pomoci takzvanych 7 x S,
Vv anglosaské literatuife oznacovanych jako ,,Seven Rs“. Jedna se o postarani se, aby bylo
vzdy k dispozici spravné zbozi ¢i sluzba, se spravnou kvalitou, u spravného zakaznika,
ve spravném mnozstvi, na spravném misté, ve spradvném okamziku, a to s vynaloZenim

nakladt za spravnou cenu. (SIXTA, MACAT, 2005)

3.1.3 Logisticky systém
Logisticky systém lze popsat jako ucelenou mnozinu vSech moznych prostiedk,
jakozto technické prostiedky, zafizeni, budovy, cesty a pracovnikl, ktefi se podileji
narealizaci logistického fetézce. Tento systém je uritym zplsobem druh zvlastniho
multisystému, ktery zahrnuje systémy kupiikladu technicko — technologicky, informacni
komunikacni systém a systém fizeni. Hlavnim cilem logistického systému jako celku
podniku je upeviiovani a posilovani pozice podniku jako ekonomického subjektu na trhu.

(HAVLICEK, ZISKAL, 2009)
Mezi hlavni slozky logistického systému patfi:

e struktura podniku a jeho lokalizace,
e predpovéd a fizeni objednavek,

e doprava,

e zasoby,

e skladovani a baleni. (GROS, 1993)

3.1.4 Logisticky retézec
Logisticky fetézec, ktery je slozen z dil¢ich hmotnych, informac¢nich ¢i penéznich
ajinych tokl, soufasné zabezpecuje pohyb materidlu, pfipadné energie, nebo osob

Vv procesech vyrobnich a ob&hovych.

Logisticky fetézec lze rozlisit na prvky aktivni a pasivni. Prvky pasivnimi jsou
V fetézci vyrobky, material, odpad, suroviny apod., u kterych dochazi k preméné objednavek
ur¢itych vyrobkl na jejich dodavky. Jinak feceno, jsou to objekty transformace. Aktivni
prvky uskute¢nuji dané transformace. Patii mezi né technické prostiedky ¢i zafizeni,

pouzivané pii dopravé, baleni i uskladiiovani. DlleZitym aktivnim prvkem jsou ale zejména
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lidé, ktefi se zabyvaji informacemi a hraji hlavni roli pfi rozhodovani. Staraji se o veskery
pohyb prvki pasivnich. (HAVLICEK, ZISKAL, 2009; SIXTA, MACAT, 2005)

Ptiklad logistického fetézce na nasledujicim obrazku:

Obrazek 1: Logisticky fetézec

DODAVATEL VYROBNI DISTRIBUCN( FINALN{
SUROVINY [ PODNIK ] [ CENTRUM ] [VELKOOBCHOD] [ ZAKAZNIK ]

Zdroj: SIXTA, MACAT, 2005
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3.2 Doprava

Dopravu v logistice 1ze popsat jako prostfedek, ktery spojuje jednotliva zafizeni
logistického systému, a je tieba na néj klast velkou pozornost jak v malych, tak 1 velkych
podnicich., Témét vzdy tak Ize v podniku nalézt jistého pracovnika ¢i titvar odpovédného
za tizeni dopravy. Dopravu je mozné zajistit riznymi zpisoby, a to bud’ s vyuzitim vlastnich
zdrojti a prepravnich kapacit, nebo prostiednictvim jejich pronajmu formou leasingu, taktéz
si Ize najmout a vyuzivat specializované firmy na zabezpecovani téchto prepravnich sluzeb,
anebo vyuzivat veiejné prepravce, ktefi zabezpecuji a ptepravuji zbozi po pevnych trasach.

Pti vybéru typu dopravy je na zacatku zapotiebi brat v tivahu tfi hlavni kritéria, jimiz jsou:

¢ naklady na prepravu, platby za prepravu a naklady na udrZzovani zasob a vyrobkil
na ceste,

e rychlost pirepravy, kde obvykle plati, ze ¢im rychlejsi pfeprava, tim vy$si naklady,
v souladu s krat$i dobou materialu ¢i zboZi na cesté,

e spolehlivost prepravy, méfitelna rozptylem doby potiebné pro piepravu mezi
dvéma konkrétnimi misty. Cim mensi rozptyl, tim vétsi spolehlivost a zaroved nizsi

naklady, jelikoz spolehlivéjsi doprava obvykle vykazuje vétsi naklady. (GROS,
1993)

Na dopravu ve spojeni s logistikou se zacalo vice a vice hledét na prelomu 70. a 80.
let 20. stoleti, kdy dochazelo k narGstu konkurenceschopnosti, moznosti dopravy
a omezovani regula¢nich zasahi do dopravniho primyslu. Doprava umoznuje propojeni
jednotlivych dildi logistického fetézce v jeden fungujici celek a zajiStuje presun vyrobkl
¢i zbozi v ramci ob&hovych i vyrobnich procest z mista vyroby do mista spotieby, ¢imz je
navySovana jejich hodnota. V ramci skladby logistickych nakladt se jedna v procentech

0 nejzastoupenéjsi polozku, a to az ve vysi 29 %.

Dopravu lze rozdélit do nékolika kritérii, kdy jednim z nich je déleni podle druhu
dopravni cesty a pouzivanych dopravnich prostiedkii. Témi jsou nejcastéji:
e zelezniCni,
e silni¢ni a méstskou hromadnou,
o leteckou,

e vodni,

e kombinovanou (integrovanou) a
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¢ nekonvenéni, jako napiiklad pasova &i potrubni doprava. (SIXTA, MACAT, 2005)

Silni¢ni automobilova doprava spole¢né¢ s dopravou zeleznicni tvoii zakladni

dopravni soustavu v Ceské republice, kdeZto ostatni slozky dopravy jiz zaujimaji mensi

rozsah ptepravni prace. V nasledujici tabulce jsou popsany piednosti a nedostatky hlavnich

pouzivanych dopravnich prostredki.

Tabulka 1: Pfednosti a nedostatky jednotlivych druhii dopravy

Doprava Piednosti Nedostatky
- rychlost - rostouci naklady s ptepravni vzdalenosti
- spolehlivost - zna¢na zavislost na pocasi
- schopnost zabezpecit pfimou pfepravu | - negativni vliv na zivotni prostiedi
Silni¢ni [ - riznorodost vozového parku - dopravni kongesce
- lepsi ochrana zbozi - velka nehodovost
- vzajemna nezavislost jednotlivych - problémy se soucasnou piepravou velkého
pfeprav mnozstvi zbozi
- moznost soucasné prepravy vétsiho - znacna ovlivnitelnost celé zelezniéni sité pii
mnozstvi zbozi v ucelenych vlacich nehodach a provoznich poruchach
) - nizké naklady pfi vétSich pfepravnich |- mensi pravidelnost a spolehlivost
Zelezni¢ni| vzdalenostech - men§i moznosti zabezpec€eni piimé dopravy
- moznosti rychlejsiho prijezdu - mens$i piizpisobivost ménicim se pozadavkim
mestskymi a prumyslovymi
aglomeracemi a pies hranice
- velmi nizké naklady na prepravu - nutnost svozu a rozvozu jinymi dopravnimi
- velka kapacita dopravnich prostiredkt prosttedky
Vodni |- schopnost zabezpecit pfepravu t&zkych | - rozpor kapacit s dopravnimi prostfedky
a tézkych predmétt navazujicich doprav a nutnost skladovani zbozi
- z&vislost na pocasi (vodni stavy, mlha, mraz)
- vysoka rychlost - vysoka cena
- jednodussi baleni - z&vislost na pocasi
Leteckd |- schopnost piepravovat zbozi bez otfesi | - omezena kapacita
- nutnost zabezpecit pozemni dopravy, ktera
snizuje rychlost
- vysoka spolehlivost a kapacita - znacné investicni naklady
Potrubni |~ Setrnost k zivotnimu prostiedi - nevhodna pro mensi mnozstvi
- pomérné nizké naklady - problémy pfti zméné druhu prepravovanych
substrat

Zdroj: SIXTA, MACAT, 2005
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3.3  Distribuéni alohy
Modely distribu¢nich 1loh jsou specialni skupinou linearniho programovani.
Miuizeme mezi né zafadit napiiklad problémy jednostupnové, dvoustupiiové, okruzni

a trasovaci, piifazovaci, zobecnéné a mnoho dalsich. (SUBRT, 2015)

Vsechny dané ulohy se daji vyjadiit pomoci linearnich modeld, avsak u nékterych
zZ téchto uloh existuji diky jejich specifickym vlastnostem specialni metody, a tudiz je neni
potieba pocitat pres t&z8i simplexovou metodu. Jiné modely uloh vSak kvili své velikosti
vyzadovaly tak velkou vypocetni kapacitu, ze jiz neumoznuji efektivné nalézt jejich presné

teoretické optimum. (SUBRT, 2015)

., Distribucni modely se zabyvaji specialnimi rozmistovacimi logistickymi problémy.
Pomdahaji resit zakladni otazky premistovani ¢i prirazovani lidi, materialu a informaci, které

[ze vyjadrit slovy odkud, kam, ¢im a kudy. (BROZOVA, HOUSKA, 2008, str. 128)

3.3.1 Jednostupriova dopravni uloha

Jinak feceno, jedna se téz o dopravni tlohu, ktera fesi, jak dosdhnout miniméalnich
nakladi na piepravu produktu béhem uspoiadani piepravy produktu od dodavatelt
ke spotiebitelim. Vychazime u toho z ptedpokladu, ze pouzivame stejny druh dopravnich
prostifedkl K piepravé produktu a mezi kazdym dodavatelem a spotiebovatelem existuje
pouze jedna jedind dopravni trasa, po které je mozné piepravit rizné mnozstvi produktu.
Béhem piepravy jsou naklady piimo umémé mnoZstvi prepraveného produktu. (SUBRT,
2015)

Jednostupiiova dopravni uloha je nejjednodussi mezi distribunimi modely. Jejim
cilem je mezi dodavateli D1, D, ..., Dm S omezenymi kapacitami zbozi a1, az, ..., am, které
je dodavatel schopen do uréitého obdobi dodat a dale také m spotiebiteli Si, Sz, ..., Sm
s pozadavky na zbozi o velikosti bi, b2, ..., bm, najit takovy plan pfepravni trasy, béhem
n¢hoz budou celkové prepravni nédklady minimalni a zaroven budou kapacity dodavateli

vy&erpany a pozadavky spotiebitelti uspokojeny. (BROZOVA, HOUSKA, 2008)
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Tabulka 2: Dopravni tabulka

Spotiebitelé
Dodavatelé S1 S2 Sn Kapacity dodavateli a;
D1 C11 C12 Cin a1
X11 X12 Xin
D2 C21 C22 Con az
X21 X22 X2n
Cmi1 Cm2 Cmn
Dm Xm1 Xm2 Xmn am
Pozadavky = z
spotiebitelt b b1 b2 bn ; 4= L bj

Zdroj: SUBRT, 2015

3.3.1.1 Matematickd formulace jednostupiiového dopravniho modelu

Hleddme minimum linearni funkce, kde Xij zna¢i mnozstvi pfepravovaného

produktu

za podminek

pfic¢emz musi platit.
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Matematicky model se sklada ze tii ¢asti:

1) Soustava omezujicich podminek je zadana jako soustava rovnic, pficemz prvnich m
rovnic urcuje, ze kazdy dodavatel doruc¢i odbératelim pravé takové maximalni
mnozstvi produktu dle jejich vlastnich kapacit. DalSich n rovnic ur€uje, ze zaroven
kazdy odbératel ptijme od dodavatell pravé tolik produktu, kolik je jejich pozadavek.

2) Dalsi ¢asti je, ze podminka nezapornosti v§ech proménnych Xjj nam udava, ze nelze
piepravit zaporné mnozstvi produktu.

3) Tieti ¢asti je ucelova funkce, jez vyjadiuje zavislost mezi celkovymi prepravnimi

naklady a strukturou pfepravy samotné. (SUBRT, 2015)

3.3.2 Prirazovaci uloha
Jedna se o dalsi typ distribu¢ni Glohy, ktera patii mezi ty nejjednodussi. Tato metoda
piifazuje urcity pocet prvkla ke stejnému mnozstvi prvku jinych. Tyto prvky mohou byt
naptiklad pozadavky k nabidkam, pracovnici K pracovistim a podobné. Pfifazovani musi
probihat tak, aby bylo dosazeno, pokud mozno, minimalnich celkovych nakladu,
¢i maximalniho vykonu neboli optimalniho vysledného efektu. (KOSKOVA, 2006; SUBRT,
2015)

3.3.3 Modely teorie grafi
Mnohé realné situace z dnesni dob lze znadzornit pomoci graft, kde grafy jsou
Mnoziny bodi (uzld, vrcholll) a hran, coz jsou spojnice mezi nimi. Grafova reprezentace je
vice srozumitelna i lidem, ktefi se matematickymi modely pfili§ nezabyvaji, a to diky Castéji
elegantnéj§imu a nazorn&$Simu zpracovani, nez jsou klasické matematické modely.

(SUBRT, 2015; ZISKAL, HAVLICEK, 2009)

Mezi takové redlné situace lze zafadit tyto klasické situace:

e Uloha hledani nejkratsi cesty v grafu, k ¢emuz Ize pfitadit hledani trasy na mapé.

e Uloha nalezeni minimalni kostry grafu, jeZ se naptiklad vyuziva pii feSeni problému
neuzavienych spojeni mist.

¢ Uloha nalezeni maximalniho toku, kterou lze uplatnit p¥i hledani kapacity cestni sit&
a jejiho uzké profilu.

e Uloha obchodniho cestujiciho.

e Uloha nalezeni kritické cesty. (BROZOVA, HOUSKA, 2008)
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3.3.4 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém (nadale zkracené ODP) byva téZ nékdy oznacovan jako
,problém obchodniho cestujiciho*“ nebo problém podobny, a to ,,problém cinského
listonoSe®. S témito problémy se V praxi setkdvame velmi casto. Jedna se pievazné
0 zalezitosti, kdy je naptiklad potfeba rozvézt material, ¢i produkt od jednoho nebo jen
malého poctu dodavatelt k vétsimu mnozstvi odbératelti nebo v opaéném piipadé mnoha
dodavatelt k jednomu a nékolika malo spotiebiteld. (SUBRT, 2015; BROZOVA,
HOUSKA, 2008)

Tento problém lze velmi dobie znazornit pomoci grafti. Vrcholy grafu znézornuji
mista, ktera maji byt obslouzena, a poté hrany, Které pfedstavuji mozna spojeni mezi
jednotlivymi misty. Néasledné ohodnoceni je pak ohodnocenim danych hran. Takovyto graf
je reprezentovan bud’ schématem grafu, nebo naptiklad pomoci matice sousednosti.
Jednotlivé prvky této matice vyjadiuji ohodnoceni hrany cij mezi uzly i a j a mizeme ji

nazvat matici sazeb. (BROZOVA, HOUSKA, 2008)

Formulaci ODP Ize rozumét nasledovné: Je dano n mist (¢i mést) a sazba cjj pro
kazdou dvojici téchto mist (i, j) reprezentuje napiiklad vzdalenost, spotfebu ¢asu, nebo také
naklady pro piimé (¢i nejvyhodnéjsi) spojeni z mista i do mista j. Cilem této ulohy je propojit
vSechna mista pravé jednim okruznim spojenim neboli vyhledat takové poradi téchto mist,
ve kterém se kazdé misto bude vyskytovat pravé jednou kromé mista pocate¢niho. Toto
misto se v zavéru spojeni nachazi jesté¢ podruhé, aby okruzni problém byl dokonan a jeho

soudet sazeb minimalni pro jednotliva spojeni. (SUBRT a dalsi, 2007)

Tento ODP z matematického hlediska spada mezi tzv. NP-uplné problémy, pro ktery
neexistuje ani jeden dostatecné efektivni algoritmus, ktery by mohl byt nazyvan presnym
podminek dané ulohy velmi rychle roste zaroven i pocet mist v matematickém modelu,
a to az exponencialné. S tim roste i doba vypoctu, kterd by 1 u sttedné velké lohy za pouziti
jakékoli metody méla dobu trvani vypoctu delSi nez naptiklad samotnd délka jednoho

lidského Zivota. (SUBRT a dalsi, 2007; BROZOVA, HOUSKA, 2008)

Nastésti existuje v dneSni dob¢ jiz fada aproximacnich metod, na jejichz fesSeni lze

pohlizet jako na ekonomické optimum. Pii jejich volbé musime zhodnotit, o ktery ODP
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se vlastng jedna. Mezi ty nejdiileitéjsi fadime jednookruhové a viceokruhové. (BROZOVA,
HOUSKA, 2008)

3.3.5 Jednookruhovy okruzni dopravni problém
Patii mezi nejjednodussi okruzni dopravni problémy, kde trasa tohoto problému je
feSena mezi vSemi obsluhovanymi misty pravé jednim okruhem, popsano vice viz kapitola

3.3.4. (SUBRT, 2015)

3.3.5.1 Matematicky model jednookruhového ODP

Hled4ni minima linearni funkce

n n
zZ = ZCUXU — MIN

i=1 j=1
za podminek
n
xl-j=1 i=1,2,...,n
j=1
n
xij =1 j =12, ..,n
i=1
ui—uj+nxian—1 i=12,..nj=212,.ni+j
Xij € {0; 1} i=12,..nj=12..,n

Matematickd formulace je velmi podobna uloze pfifazovaci. AvSak aby bylo
zabranéno situaci, kdy se néktera mista objedou nékolika samostatnymi okruhy, byly
do modelu pfidany podminky, které plati s ohledem na skutecnost, Zze kazdé misto je

navstiveno pouze jednou a zarove se jedna o pouhy jeden okruh. (SUBRT, 2015)
Mezi metody feSeni ODP se udéavaji nejcastéji:

e metoda nejbliz§iho souseda,

e Vogelova aproximacéni metoda,

e Habrova pfibliznd metoda,

e Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metoda,
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e Croesova metoda,

e Littlova metoda. (BROZOVA, HOUSKA, 2008)

3.3.6 Viceokruhovy okruzni dopravni problém
Tento problém je rozsifenim jednookruhového problému, a to z divodu, kdy jeden
okruh neni mozné uskutecnit a je potieba jej rozdélit do vice okruhti. NejcastéjsSim pripadem
byva divod kapacitni, kdy kapacita jednoho vozidla jiz neni schopna pobrat pozadované
mnozstvi materialu na dané trase, a proto je potieba okruh nasledné rozdélit do vice okruhd.
I kdyZ je okruh rozdélen, musime dbat na jisté aspekty, zejména na to, aby okruhy zacinaly
a koncily v centralnim misté€ a zaroven aby nedochazelo po okruhu k navstiveni jiného mista

nez centralniho zbyte¢né vicekrat.

Vhodnym fesenim pro tento problém je Mayerova metoda. (BROZOVA, HOUSKA,
2008)

3.3.7 Metody reSeni okruzniho dopravniho problému

Nasleduje popsani metod, které jsou pouzity vV ramci praktické ¢asti.

3.3.7.1 Metoda nejblizSiho souseda
Pro feSeni jednookruhového dopravniho problému se jednd o nejjednodussi
aproximacni metodu. Jejim principem je zvoleni si vychoziho mista, odkud je vyhledavan
nejvyhodnéjsi spoj, kam se poté vydava. Z tohoto mista se pokracuje do dalsiho, které¢ ma
opét nejvyhodnéjsi spojeni a zaroven jesté nebylo navstiveno. Takto se pokracuje, dokud

nebyla navstivena vSechna mista okruhu a na zavér se vraci zpét do bodu vychoziho.
Postup vypoctu v matici sazeb je jednoduchy a mtize byt rozdélen do péti kroka.

1) Prvnim krokem je zvoleni si vychoziho mista a v jeho fadku nalezeni té
nejmensi (nejvyhodnéjsi) sazby pfisluhujici mistu jinému, ktery je zafazen
do vysledné okruzni trasy. Je nalezen novy koncovy bod.

2) Dalsim krokem je vyskrtnuti sloupce odpovidajici momentalnimu vychozimu
mistu, aby bylo zabranéno pired¢asnému navratu pted ukon¢enim trasy.

3) Krokem nasledujicim je, ze v fadku tohoto mista je vyhledana bunka opét
S nejmensi sazbou, ktera jesté nebyla vyskrtnuta. Nalezeny sloupec odpovida

novému koncovému bodu a je zafazen opét do okruzni trasy.
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4) Krok ¢tvrty opakuje cely proces predeslych dvou bodu, a to do doby, kdy jiz
neni k dispozici sloupec, ktery by nebyl vyskrtan. V okruhu jsou nyni
zafazeny vSechny body.

5) Jakmile jiz zadny takovy sloupec neexistuje, je obsazena burka, ktera

reprezentuje ptivodni vychozi bod, a tim je cely okruh uzavien a ukoncen.

Tento postup je zopakovan pro kazdy ze zadanych bodu, které jsou postupné voleny
jako mista vychozi. Optimalni trasou lze nazvat tu, u které je vysledna sazba nejmensi.

(SUBRT a dalsi, 2007; BROZOVA, HOUSKA, 2008)

Muze se stat, ze loha ma nesymetrickou matici sazeb. V tomto piipadé se provede
| postup opacny, a to hledani trasy pozpatku, kde se bud’ vyskrtaji fadky a minimalni sazby
se hledaji ve sloupcich, nebo je cely pivodni postup pifeveden na transponovanou matici.
V dany moment je taktéz ze vSech moznych nalezenych tras vybrana ta nejvyhodngjsi

s nejmensim souétem sazeb. (SUBRT, 2015)

Dle publikace BROZOVA, HOUSKA (2008) mé tento postup nevyhodu. Tou
kroku. Tim se riskuje, Ze v pozdé&jSich krocich mohou zbyt pouze trasy velice nevyhodné,

coz muze vést k pfevazeni pocatecni vyhody.

3.3.7.2 Vogelova aproximacni metoda
Jedna se o jednu z nejpouzivanéjsSich aproximaénich metod diky svym schopnostem
poskytnuti feSeni, kterd se velmi pfiblizuji feSeni optimalnimu. Vysledky ziskané pomoci
Vogelovy aproximacni metody (nadale zkrdcené VAM) jsou cCasto pouzivany misto
optimalniho feSeni. Metoda se da aplikovat krome¢ dopravnich okruznich problému

I na jednostupnové ulohy, ovsem samoziejmeé S patfi¢énym zptisobem modifikace.

Pti aplikaci VAM neni pro obsazeni urcité trasy rozhodujici kritérium absolutni vySe
sazby, ale vzhledem k moZznému navySeni dopravnich nakladd jeji relativni vyhodnost,
pokud je nemozné vyuziti trasy nejlevnéj$i. Tim se docili rovhomérného obsazeni velmi

vyhodnych tras v pribehu celého postupu.

Pomoci rozdilu mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami se zjist'uje relativni vyhodnost
kazdé trasy v fadcich a ve sloupcich. Jinak feceno, tyto rozdily 1ze chapat jako minimalni
velikosti moznych jednotkovych ztrat, které by vznikly v piipadé¢, kdy by byly obsazeny
nikoli nejvyhodn&;jsi, ale az druhé nejvyhodngjsi buiiky. (BROZOVA, HOUSKA, 2008)
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Postup feseni v matici sazeb:

1) Na zacatku se vkazdém ftadku i sloupci vypocitaji diference mezi
nejvyhodnéjsi (nejmensi pii optimalizaci) a druhou nejvyhodné&;jsi (druhou
nejmensi) sazbou.

2) V kroku nasledujicim se ur¢i maximalni diference a spoleéné s ni
i odpovidajici dodavatel (= ftadek), u které bude vybran sloupec
s nejvyhodné&jsi (nejniz§i) sazbou. Tato trasa bude zafazena do feSeni
a zaroven bude vySkrtnut dany fadek, sloupec a také sazba, ktera by mohla

3) Po téchto krocich nasleduje opakovani celych dvou piedeslych bodd, avsak
po bodé 2 vzdy dojde znovu k piepoctu diferenci, ovSem jiz bez vySkrtnutych
sazeb.

4) Opakovani probiha do té doby, dokud existuje dostatek prvka (sloupcd,
fadkt) pro urceni diference a dokud v matici nezbyvaji posledni dvé sazby,

které tvoii posledni dvé€ hrany, jeZ jsou zatazeny do feSeni a uzaviraji cely

okruh.

3.3.8 Software doplnék TSPKosa pro Excel

Jedna se o softwarovy makro doplnék pro procesor MS Excel. Piedstavuje sadu aket,
které 1ze opakovan¢ spoustét, tzv. makro. S pomoci pfedem naprogramovaného algoritmu je
schopen pocitat optimalni trasy. Program je urceny pievazné pro pocitani jednostupniovych
dopravnich okruznich tloh, ptipadné pro generovani uloh tohoto typu. K jeho pouZiti je tfeba
mit pfedem pfipravenou matici sazeb. Optimalni trasu je schopen pocitat tremi
aproximacnimi metodami a jednou optimaliza¢ni. Jedna se o metodu nejblizSiho souseda,
Vogelovu aproximaéni metodu, metodu vyhodnostnich ¢isel a optimaliza¢ni metodu vétvi

a mezi pro okruzni dopravni tlohu.

V této praci je makro vyuzito pro kontrolu vypocth. Vysledky jsou zaznamenany
v reportu, ktery vypisuje dobu vypoctu, maximalni chybu, pocet minimalnich cykld,
nejkratsi nalezenou trasu, jeji vzdalenost i posloupnost, a nakonec vSechny dalsi mozné

a testované cykly.
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4. Vlastni prace

4.1 Charakteristika spole¢nosti
PIVAK s.r.o. je ¢eska obchodni firma, ktera byla zaloZena roku 2010 a jejim
majitelem je od té doby Marek Studeny se sidlem na Praze 8. Pravni forma je Spole¢nost

s ru¢enim omezenym a piedmétem podnikani je vyroba, obchod a sluzby s ni spojené.

Firma se od svého zaloZeni soustfedi na peceni vyrobki jak pro své vlastni pekaistvi
a malé obchudky partnerti, tak i pro velké odbératele. Své vyrobky pece v celkem ¢tyfech
pekérnach po Praze, z nichz tfi jsou malé a jedna velkd. Malé pekarny slouzi soucasné jako
prodejny a je moznost si sem zajit na snidani, sva¢inu a podobné Cerstvé produkty od pondé€li
do patku. Nejvétsi pekarna se nachazi na Vinohradech v ulici Korunni a odsud proudi nejvice
vyrobkii do Prahy a blizkého okoli. Mezi vyrobky lze zatadit jak slané pe¢ivo, mezi néz patii
mnoho druht chleba, tak i mistni specialitu rohlik Pivak a housku Pivasku nebo sladké

pecivo jako naptiklad koblihy a kolacky s riiznymi druhy naplni.
PIVAK s.r.0. své produkty rozvazi pro odbératele §iroké pisobnosti:

o Skolky, $koly a jidelny: ob&dové produkty jako kolage a pecivo.

e Hotely a penziony: potiebné produkty na cely den.

e Restaurace, bistra a kavarny: peCivo na snidan¢, moucniky, pfilohy k obédim
¢1 hamburgerové bulky.

e Benzinové pumpy, stanky s obc¢erstvenim a bufety: obloZené housky a chleby,
rohliky na parky v rohliku.

e Samoobsluzné prodejny vSeho druhy: pecivo, kolace, vanoCky a podobné
produkty, celozrnné pecivo, koblihy.

e Catering: pecivo a chleby idealni pro catering, mou¢niky, bulky na hamburgery.

4.2  Charakteristika trasy

Pro ziskani dat a informaci k potfebé této prace byl osloven pracovnik zodpovédny
za odbyt s odbérateli a fizeni rozvozu. Rozvoz probihd z n¢kolika pekaren po Praze,
ale pro tuto praci byla vybrana trasa z pekarny nachazejici se na Vinohradech na Korunni
962/85, Praha 3, ktera vede v okoli centra Prahy. V tabulce nize je zndzornéna trasa v potadi,

Vv jakém je postupné€ navstévovana, spole¢né se vzdalenostmi mezi zastavkami.
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Tabulka 3: Pivodni trasa s dodacimi adresami

Adresa zastavky km
Depo Korunni ¢.p. 962/85, Praha 3, Vinohrady -
1. zastavka Ruska 568/34, Praha 10, VrSovice 0,5
2. zastavka Vrsovicka 1216/8, Praha 10, VrSovice 1,2
3. zastavka Vinohradskéa 1612/149, Praha 3, Zizkov 3
4. zastavka Wilsonova 300/8, Praha 2, Vinohrady 2,6
5. zastavka Balbinova 192/14, Praha 2, Vinohrady 14
6. zastavka Stépanské 543/3, Praha 2, Nové Mésto 1
7. zastavka Zahtebskd 534/14, Praha 2, Vinohrady 1,4
8. zastavka | Kubanské namésti 1268/9, Praha 10, VrSovice | 3,8
9. zastavka Tuklatska 2104, Praha 10, Strasnice 2
10. zastavka Nakupni 389/2, Praha-Stérboholy 43
11. zastavka| V olSinach 3140/108, Praha 10, StraSnice 55
Depo Korunni ¢.p. 962/85, Praha 3, Vinohrady 3,8
Celkem 30,5

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3 Konstrukce modelu — matice sazeb

Pomoci metody nejbliz§iho souseda a Vogelovy aproximaéni metody popsanych
v teoretické &asti budou nasledné optimalizovany trasy rozvozu peéiva pekarny PIVAK
s.r.o. Vprvnim kroku je tfeba Si vytvofit matici sazeb. Tato matice sazeb obsahuje
vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kterymi dana trasa prochazi. Matici vytvofime pomoci
serveru mapy.cz diky funkci ,,pldnovani* a dosazujeme vzdy nejkratSi nalezenou vzdéalenost
mezi danymi adresami. Kvuli husté silni¢ni siti po Praze, kde se Casto nachazeji jednosmérné
ulice, neni matice symetricka. To znamena, ze vzdalenosti z bodu A do bodu B se mohou
lisit od opaéné vzdalenosti z bodu B do bodu A. Matice je znazornéna v nasledujici tabulce.

Do popisu mista adresy je vepsano pouze jméno ulice, ve kterém se odbérové misto nachazi,

ale v potaz je brana konkrétni adresa.
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Tabulka 4: Matice sazeb

Kor. | Rus. | Vrs. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. | VV ol.

Korunni X 05|17 13|21 |15 |22 |22 |25 |38 76|35

Ruské 0,5 X 12 | 15 | 27 2 26 |19 | 22 | 38|76 | 32

Vrsovicka 2 15 X 3 3713113529 3 145182 |35

Vinohradskd | 09 | 11 | 23 X 26 119 |28 |28 |24 34|72 ]33

Wilsonova 23 | 2,7 | 41 | 2,7 X 1,7 2 26 | 47 | 58 | 9.6 | 57

Balbinova 1,7 2 25 25|13 X 1 1,2 4 51189 |51

Stépanska 23 | 2,6 3 34 | 15|12 X 14 | 47 | 61|98 | 57

Zahtebska 19 | 17 2 32 121118 |23 | X 38 | 56 [109| 48

Kubénské ndm. | 25 | 22 | 33 | 28 | 4,6 4 4,7 1 41 X 2 59 | 14

Tuklatska 4 39 |48 | 31| 56 5 59 | 57 2 X |43 | 14

Nakupni 81 |79 88|71 |97 9 99 |106| 64 | 45| x |55

V olsinach 38 | 36 | 43 | 35 6 53161541138 1 5,3 X

Zdroj: Vlastni zpracovani

A

4.4  Optimalizace metodou nejbliz§iho souseda

Abychom pfisli na trasu, ktera je diky této metodé nejkratsi, je tieba nejdiive vyuzit
vSechny adresy jako body vychozi. Z téchto bodu se vydavame k bodim nejbliz§im, odkud
pokracujeme opét k sazbdm nejnizsim. Pokazdé si ddvame pozor, aby okruh nebyl pfed¢asné
ukoncen, proto pii kazdém navstiveni mista vyskrtavame sloupec i fadek mistu ptislu§nému.

Vychozi bod je navstiven az po projeti vSech mist a uzavirad nam cely okruh.

V nésledujici tabulce je zndzornéno celkem dvanact moZnych tras od A az po K
pocitanych danou metodou. V zavorce za nazvem ulice je uvedena hodnota v kilometrech,
ktera predstavuje vzdalenost do daného mista z pfedchoziho bodu. Na prvnim misté danych

tras se pokazdé nachazi ulice, ktera tvoii vychozi bod pro pocitani dané trasy.

Tabulka 5: Vysledné trasy nalezené metodou nejbliz§iho souseda

Vysledné trasy nalezené metodou nejblizsiho souseda

Trasa A: Korunni — Ruska (0,5) — Vrsovicka (1,2) — Zahiebska (2,9) — Balbinova (1,8) —
Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Vinohradska (2,7) — Kubanské namésti (2,4) —
V olsinach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Korunni (8,1) = 28,8 km
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Trasa B: Ruska — Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9) — Stépanska (1) —
Zahtebska (1,4) — Vrsovicka (2) — Kubanské namésti (3) — V olSinach (1,4) —
Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Wilsonova (9,7) — Ruska (2,7) = 30,2 km

Trasa C: VrSovicka — Ruska (1,5) — Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9)
— Stépanska (1) — Zahiebska (1,4) — Wilsonova (2,1) — Kubanské namésti (4,7) —
V ol$inach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — VrSovicka (8,8) = 29,9 km

Trasa D: Vinohradska — Korunni (0,9) — Ruska (0,5) — VrSovicka (1,2) — Zahtebska (2,9)
— Balbinova (1,8) — Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Kubanské namésti (4,7) —
V ol$inach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Vinohradska (7,1) = 28,3 km

Trasa E: Wilsonova — Balbinova (1,7) — Stépanska (1) — Zahiebska (1,4) — Ruska (1,7) —
Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — VrSovicka (2,3) — Kubanské namésti (3) —
V ol8inach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Wilsonova (9,7) = 29,3 km

Trasa F: Balbinova — Stépanska (1) — Zahiebska (1,4) — Ruska (1,7) — Korunni (0,5) —
Vinohradska (1,3) — VrSovicka (2,3) — Kubanské namésti (3) — V olSinach (1,4) —
Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Wilsonova (9,7) — Balbinova (1,7) = 29,3 km

Trasa G: Stépanska — Balbinova (1,2) — Zahiebska (1,2) — Ruska (1,7) — Korunni (0,5) —
Vinohradska (1,3) — VrSovicka (2,3) — Kubanské namésti (3) — V olSinach (1,4) —
Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Wilsonova (9,7) — Stépanska (2) = 29,6 km

Trasa H: Zahtebska — Ruska (1,7) — Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9)
— Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Vrsovicka (4,1) — Kubanské namésti (3) —
V olsinach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Zahtebska (10,6) = 32,3 km

Trasa CH: Kubanské namésti — V olSinach (1,4) — Tuklatska (1) — Vinohradska (3,1) —
Korunni (0,9) — Ruska (0,5) — VrSovicka (1,2) — Zahtebska (2,9) — Balbinova (1,8) —
Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Nakupni (9,6) — Kubanské namésti (6,4) = 31,3 km

Trasa I: Tuklatska — V olsinach (1,4) — Kubanské namésti (1,8) — Ruska (2,2) —
Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9) — Stépanska (1) — Zahtebska (1,4) —
Vrsovicka (2) — Wilsonova (3,7) — Nakupni (9,6) — Tuklatska (4,5) = 31,3 km
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Trasa J: Nakupni — Tuklatska (4,5) — V olSinach (1,4) — Kubanské namesti (1,8) —
Ruska (2,2) — Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9) — Stépanska (1) —
Zahiebska (1,4) — VrSovicka (2) — Wilsonova (3,7) — Nakupni (9,6) = 31,3 km

Trasa K: V olSinach — Tuklatska (1) — Kubanské namésti (2) — Ruska (2,2) —
Korunni (0,5) — Vinohradska (1,3) — Balbinova (1,9) — Stépanska (1) — Zahiebska (1,4) —
Vrsovicka (2) — Wilsonova (3,7) — Néakupni (9,6) — V olsinach (5,5) = 32,1 km

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z ptedeslé tabulky nam vyplyva, Ze nejkratsi okruh, pocitdn metodou nejbliz§iho
souseda, se nachazi na trase D. Tuto trasu jsme zacali pocitat S vychozim bodem Vv ulici
Vinohradska a ma celkovou vzdalenost 28,3 km. Abychom ziskali trasu s pocatecnim

bodem v ulici Korunni, je tieba cely okruh poupravit.

Tabulka 6: Pivodni trasa D a trasa upravena

Pivodni a upravena trasa D
Trasa D: Vinohradska — Korunni (0,9) — Ruska (0,5) — VrSovicka (1,2) — Zahtebska (2,9)

— Balbinova (1,8) — Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Kubanské namésti (4,7) — V
olsinach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Vinohradska (7,1) = 28,3 km

Upravena trasa D: Korunni — Ruska (0,5) — VrSovicka (1,2) — Zahtebska (2,9) —
Balbinova (1,8) — Stépanska (1) — Wilsonova (1,5) — Kubanské namésti (4,7) — V
olSinach (1,4) — Tuklatska (1) — Nakupni (4,3) — Vinohradska (7,1) — Korunni (0,9) =
28,3 km

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky je tedy patrné, Ze optimalni trasa zjiSténa pomoci metody nejbliZSiho
souseda ma vzdalenost 28,3 kilometru a vede po trase Korunni — Ruskd — VrSovickd —
Zihiebskd — Balbinova — Stépdnskd — Wilsonova — Kubdnské namésti — V olSindch —

Tuklatska — Nakupni — Vinohradska — Korunni.

441 Kontrola vypoctu pomoci TSPKosa
Ke kontrole vysledki je pouzita TSPKosa jako dopln€k pro MS Excel. Vysledek

je znazornén v nasledujici tabulce:
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Tabulka 7: Report vytvoteny TSPKosou pomoci metody nejblizsiho souseda

Metoda nejblizSiho souseda — sekvencné

Doba vypoctu: 00:00:00

Maximalni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01

Pocet minimalnich cyklt (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z_min= 28,3

(Vinohradska) - (Korunni) - (Ruska) - (Vr8ovickd) - (Zahtebska) - (Balbinova) - (Stépanska) -
(Wilsonova) - (Kubanské ndm.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Nakupni) - (Vinohradska)
Pocet nalezenych shodnych okruht: 1

Dalsi testované cykly:

(Korunni) - (Ruska) - (Vriovicka) - (Zahfebska) - (Balbinova) - (St&péanska) -
Z= 28,8 | (Wilsonova) - (Vinohradska) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) -
(Nakupni) - (Korunni)

(Ruska) - (Korunni) - (Vinohradska) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahrebska) -
Z= 30,2 | (VrSovickd) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Nakupni) -
(Wilsonova) - (Ruska)

(Vrovickd) - (Ruskd) - (Korunni) - (Vinohradska) - (Balbinova) - (Stépanska) -
Z= 29,9 | (Zahtebska) - (Wilsonova) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) -
(Nakupni) - (Vrsovicka)

(Wilsonova) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahfebska) - (Ruskd) - (Korunni) -
Z= 29,3 | (Vinohradska) - (VrSovicka) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) -
(Nakupni) - (Wilsonova)

(Balbinova) - (Stépanska) - (Zahtebska) - (Ruska) - (Korunni) - (Vinohradska) -
Z= 29,3 | (VrSovickd) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Nakupni) -
(Wilsonova) - (Balbinova)

(St&pénska) - (Balbinova) - (Zahtebska) - (Ruska) - (Korunni) - (Vinohradska) -
Z= 29,6 | (VrSovickd) - (Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Nakupni) -
(Wilsonova) - (Stépanska)

(ZahFebska) - (Ruskd) - (Korunni) - (Vinohradskd) - (Balbinova) - (Stépanska) -
Z= 32,3 | (Wilsonova) - (Vrsovicka) - (Kubanské nam.) - (V olsinach) - (Tuklatska) -
(Nakupni) - (Zahtebska)

(Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Vinohradska) - (Korunni) -

Z= 31,3 | (Ruska) - (Vriovickd) - (Zahfebska) - (Balbinova) - (Stépanskd) - (Wilsonova) -
(Nakupni) - (Kubanské nam.)

(Tuklatska) - (V olSinach) - (Kubanské nam.) - (Ruska) - (Korunni) -

Z= 31,3 | (Vinohradska) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahrebska) - (Vriovicka) -
(Wilsonova) - (Nakupni) - (Tuklatska)

(Nakupni) - (Tuklatskd) - (V olSinach) - (Kubanské nam.) - (Ruska) - (Korunni) -
Z= 31,3 | (Vinohradska) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahrebska) - (Vriovicka) -
(Wilsonova) - (Nakupni)

(V olsinach) - (Tuklatska) - (Kubanské nam.) - (Ruska) - (Korunni) -

Z= 32,1 | (Vinohradska) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahrebska) - (Vriovickd) -
(Wilsonova) - (Nakupni) - (V olSinach)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky je patrné, Ze rucni vypocet je proveden spravné a ze byla nalezena stejna

feSeni. Stejné tak feSeni nejvyhodnéjsi, které je zvyraznéno zluté.
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45 Optimalizace Vogelovou aproximac¢ni metodou
metody nejbliz§iho souseda, a to z diivodu potieby pocitani diferenci v kazdém sloupci
I fadku, kde je pii kazdém nasledujicim kroku nutna oprava a nové prepocitani. To se pocita
z rozdilu dvou nejvyhodnéjSich sazeb z danych sloupct i fadkd. V Excelu na to méme

uzitené funkce, a to funkci MIN a funkci SMALL. MIN nam zjistuje vzdy nejnizsi hodnotu

cvwr

[ RA4

je nejvyssi. Pokud je tato hodnota nejvyssi ve sloupci, hledame poté nejnizsi sazbu v jejim
radku. Pokud je diference nejvyssi v fadku, nejnizsi sazbu hledame v jejim sloupci. Nalezena
sazba ndm ptipada do feSeni a mame prvni ¢ast okruhu. Sloupec a fadek ptislusny danému
Po téchto krocich dochazi k prepocitavani diferenci. V ptipadé rovnosti nejvyssich diferenci
vybirdme bud’ tu diferenci, kterd ma ve svém sloupci ¢i fadku nejnizsi sazbu, nebo pocitame
ob&é moznosti. V tomto piipadé nam vznika alternativni trasa, ktera ale jiz mize byt méné

vyhodna.

V nésledujicich tabulkach je znazornén postup pro pocitani Vogelovou aproximacéni
metodou. Tabulek a kroku je celkem jedenact, kde v kazdé jedné je znazornéno nékolik
postupt vypoctu, tj. ptepocet diferenci, vybrani nejvyssi diference, nalezeni nejnizsi sazby

a vyskrtnuti jiz zakdzanych mist pro dalsi cesty.
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Tabulka 8: 1. krok VAM

1. krok | Kor. |Rus. | Vi3. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. |V ol. | Dif.
Korunni X 05117 113|21 |15 22125138 ]76 | 35|08
Ruska 0,5 X 12|15 | 2,7 2 1922|3876 | 32|07
VrSovicka 2 15| X 3 3,7 | 31 2,9 3 45 182 | 35| 05
Vinohradska| 0,9 | 1,1 | 23 | X 26 | 19 28 124134 |72 |33]|02
Wilsonova | 2,3 | 2,7 | 4,1 | 2,7 X 1,7 26 | 47 | 58|96 | 57| 0,3
Balbinova 1
gtépénské 23| 26 3 34 |15 14 | 47|61 |98 |57 |02
Zahtebska | 1,9 | 1,7 2 32121 |18 X 38|56 109 48| 01
Kubanskén. | 25 | 22 | 3,3 | 28 | 4,6 4 4,1 X 2 591 14| 06
Tuklatska 4 39148 | 31| 56 5 57 2 x | 43|14 06
Nakupni 8179|8871 97 9 106 64 | 45| X 55 1
V olsinach | 3,8 | 36 | 43 | 35 6 53 54 | 18 1 53 X 0,8
Diference | 04 | 06 | 05| 0,2 | 0,2 | 0,3 0,2 | 0,2 1 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

V prvnim kroku jsme béhem vypoctu zjistili, Ze nejvyssi diference se nachazi
ve sloupci v ulici Stépanska a nejnizsi sazba v fadku ulice Balbinova. Tim vzniklo prvni
spojeni v naSem okruhu a vzdalenost je 1 kilometr. Zaroven byl vyskrtnut sloupec a fadek,
ptislusny dané bunce a také buiika ve sméru opa¢ném, aby nedoslo k pfed¢asnému ukonceni

okruhu.
Aktualni trasa:

1. trasa: Balbinova — Stépanska.
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Tabulka 9: 2. krok VAM

2. krok | Kor. | Rus. | Vr3. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. | V ol.| Dif.
Korunni X 05117 113|21 |15 2,2 | 25 76 | 35| 08
Ruska 0,5 X 12|15 | 2,7 2 19| 2,2 76 | 32| 0,7
VrSovicka 2 15| X 3 3,7 | 31 2,9 3 82 | 35| 05
Vinohradska| 0,9 | 1,1 | 23 | X 26 | 19 28 | 24 72 | 33| 0.2
Wilsonova | 2,3 | 2,7 | 4,1 | 2,7 X 1,7 2,6 | 4,7 96 | 57 | 0,6
Balbinova
gtépénské 2,3 | 2,6 3 34 |15 14 | 47 98 | 57| 01
Zahtebska | 1,9 | 1,7 2 32121 |18 X 3,8 109 48 | 0,1
Kubanskén. | 25 | 22 | 33 |28 | 46 4 4,1 X 59114 ] 06
Tuklatska | 4 |39 |48 31|56 5 57 | 2 43 -E
Nakupni 81179188 | 71|97 9 106 | 6,4 X 55 1
V olSinach 1
Diference | 04 | 06 | 05| 0,2 | 06 | 0,2 05 | 02 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve druhém kroku se nejvyssi diference po piepocitani nachazi ve sloupci ulice

[RA4

kilometr, akorat ze dana trasa se nachdzi mimo trasu prvni, proto na ni momentalné
nenavazuje piimo, ale bude pfipojena az pozdéji. Vyskrtneme sloupec 1 fadek piislusny této

trase plus i buniku v opa¢ném sméru.
Aktuélni trasa:

1. trasa: Balbinova — Stépanska,
2. trasa: V olSinach — Tuklatska.
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Tabulka 10: 3. krok VAM

3. krok | Kor. | Rus. | V3. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nék. |V ol.| Dif.
Korunni x | 05]17]13|21]15 22 |25 76 0,8
Ruska 05| x | 12|15 |27 ]| 2 1,9 | 2,2 7,6 0,7
Vigovickda | 2 | 15| x | 3 |37 |31 29 | 3 8,2 0,5
Vinohradska | 09 | 1.1 | 23 | x |26 |19 28 | 24 7,2 0,2
Wilsonova | 2,3 | 2,7 | 4,1 | 2,7 X 1,7 2,6 | 4,7 9,6 0,6
Balbinova

Stépanska | 23 | 26 | 3 | 34|15 14 | 47 9,8 0,1
Zéhtebskd | 1,9 | 17 | 2 |32 ] 21|18 X | 38 10,9 0,1
Kubanské n. 1,4
Tuklatska | 4 [ 39 |48 31|56 5 5,7 43 1,1
Nékupni | 81|79 /88 |71[97] 9 10,6 | 6,4 X 1
V olSinach

Diference | 0,4 | 06 | 05|02 | 06 | 0,2 05|02 1,6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve tretim kroku se po ptepocitani tentokrat nejvyssi diference nachazela ve sloupci
ulice V olSinach s nejnizsi sazbou v fadku Kubanského namésti. Vzdalenost mezi misty
méfi 1,4 kilometru. Dana trasa se pfipojuje na jiz ptedeslou z kroku druhého. Je vyskrtnut
sloupec ,,V olSinach®, fadek ,, Kubanské namésti“ a burika, ktera by okruh predCasné

ukoncila, cozZ je v tomto pifipad¢ trasa z ulice Tuklatskd na Kubanské namésti.
Aktualni trasa:

1. Balbinova — St&panska,

2. Kubanské namésti — V olSinach — Tuklatska.
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Tabulka 11: 4. a 5. krok VAM

4. krok | Kor. | Rus. | V3. | Vin. | Wil. | Bal. | Sté. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. | V ol.| Dif.
Korunni X 05117 113|21 |15 22 | 25 0,8
Ruska 0,5 X 12|15 | 2,7 2 19| 2,2 0,7
VrSovickd | 2 | 15| Xx 3 13731 29 | 3 0,5
Vinohradska | 09 | 1,1 [ 23 | x |26 |19 28 | 24 0,2
Wilsonova | 2,3 | 2,7 | 4,1 | 2,7 X 1,7 2,6 | 4,7 0,6
Balbinova
Stépanska | 23 | 26 | 3 | 34|15 14 | 47 0,1
Zéhtebska | 19 | 1,7 | 2 [ 32|21 |18 X | 38 0,1
Kubanské n.
Tuklatska 4,3
Nékupni | 81 |79 88| 71]97] 9 10,6 0,7
V olSinach
Diference | 04 | 06 | 05|02 | 06 | 0,2 05102
5. krok Kor. | Rus. | Vi3. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. |V ol. | Dif,
Korunni X | 05117 21 | 15 22 | 25 0,8
Ruskd 05| x |12 27 | 2 19 | 2,2 0,7
VrSovickda | 2 | 15| X 37 |31 29 | 3 0,5
Vinohradska | 0,9 | 1,1 | 23 26 |19 2,8 0,2
Wilsonova | 2,3 | 2,7 | 4,1 x | 1,7 2,6 | 47 0,6
Balbinova
Stépanska | 2,3 | 2,6 | 3 1,5 14 | 47 0,1
Zahtebska | 1,9 | 1,7 2 21 |18 X 3,8 0,1
Kubanské n.
Tuklatska
Nékupni 7,1
V olSinach
Diference | 04 | 06 | 0,5 06 | 0,2 05 (02

Zdroj: Vlastni zpracovani

V ptedeslych dvou tabulkdch jsou zndzornény kroky ¢islo 4 a 5. Je zde vidét,
ze nejdiive byla nejvyssi diference ve sloupci ,,Nakupni® s nejvyhodnéjsi sazbou fadku
»Tuklatska“. V dalsim kroku byla pro zménu vybrana diference ztadku ,,Nakupni“
s nejnizsi hodnotou sloupce ,,Vinohradska®. Spolecné ptidané trasy do feSeni maji celkovou

vzdalenost 11,4 kilometru a v naSem okruhu navazuji na druhou trasu. Zaroven byly

38




zteSeni vysSkrtnuty oba fadky i sloupce naSich dvou uzli matice, plus mista, ktera

by zapfticinila predcasné ukonceni okruhu.
Aktualni trasa:

1. trasa: Balbinova — Stépénské,
2. trasa: Kubanské namésti — V olSinach — Tuklatskd — Nakupni —
Vinohradska.

Tabulka 12: 6. krok VAM

6. krok Kor. | Rus. | Vi3. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | Nak. |V ol.| Dif.
Korunni 0,5

Ruska 1,2 27| 2 19 | 2,2 0,7
Vrsovicka | 2 X 37|31 29 | 3 0,5
Vinohradska | 0,9 2,3 26 [ 19 2,8 0,2
Wilsonova | 2,3 4,1 X | 1,7 2,6 | 47 0,6
Balbinova

Stépanska | 2,3 3 1,5 14 | 47 0,1
Zéahtebska | 1,9 2 21|18 X | 38 0,1
Kubanské n.

Tuklatska

Nakupni

V olSinach

Diference | 0,4 0,5 06 | 0,2 05103

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po ptepoctu diferenci jsme nyni ziskali nejvyssi diferenci v fadku ulice Korunni
s nejnizs$i hodnotou v ulici Ruska. Dana vzdalenost je pouhych 0,5 kilometri k nasemu
okruhu. Dana trasa nema zadny spole¢ny bod s jiz existujicimi trasami, proto vznika nova

docasna treti trasa. Stejn¢ jako v predeslych krocich jsme vyskrtli fadek i sloupec nasi nové

vvvvvv

Aktualni trasa:

1. trasa: Balbinova — Stépanska,
2. trasa: Kubanské namésti — V olSinach — Tuklatska — Nakupni — Vinohradska,

3. trasa: Korunni — Ruska.
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Tabulka 13: 7. a 8. krok VAM

Z4h. | Kub. | Tuk. Dif.

2.9

7. krok Vin. | Wil. Ste. Nak. |V ol.

Korunni

Ruska

Kor. Bal.

3,7 | 31
15

18

Rus. | Vrs.

0,7
0,9

Vrsovicka
Vinohradska
Wilsonova
Balbinova
Stépanska
Zahiebska
Kubanské n.
Tuklatska
Nakupni
V ol§inach

Diference

X
09
2

VrSovicka
Vinohradska
Wilsonova

Balbinova

Stépanska
Zahtebska
Kubanské n.
Tuklatska

V olsSinach

Diference
Zdroj: Vlastni zpracovani

7. a 8. krok nam do tabulky pfispél s dalSim rozsifenim naseho okruhu. Nejdiive v 7.
kroku byla po prepoctu diference nalezena nejvyssi hodnota v fadku ,,Vinohradska‘“
s nejnizsi hodnotou ve sloupci ,,Korunni®. Krok 8. mél nasledné nejvyssi diferenci v fadku
»Wilsonova“ a sazbu nejvyhodnéjsi ve sloupci ,,Balbinova‘“. Okruh byl prodlouzen o 2,6

kilometri. Docasna tieti trasa se nyni rusi diky sedmému kroku a jejimu napojeni na konec
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trasy druhé. 8. krok zapfi¢inil pfidruzeni Wilsonovy ulice pred trasu prvni. Radky a sloupce
danych spojnic téchto mist byly vyskrtnuty spole¢né s misty, kterd by zptisobila pred¢asné
uzavfeni okruhu. Jedna se zprvu o trasu Ruska — Kubanské namésti a poté také Stépanska —

Wilsonova.
Aktuélni trasa:

1. trasa: Wilsonova — Balbinova — Stépanska,
2. trasa: Kubanské namésti — V olSinach — Tuklatska — Nakupni — Vinohradska

— Korunni — Ruska.

Tabulka 14: 9. krok VAM

9. krok | Kor. |Rus. | V1$. | Vin. | Wil. | Bal. | St&. | Zah. | Kub. | Tuk. | N&k. |V ol. | Dif.

Vinohradska
Wilsonova
Balbinova
Stépanska
Zahiebska

Kubanské n.
Tuklatska

Nakupni

V ol§inach

Diference
Zdroj: Vlastni zpracovani

V 9. kroku Vogelovy aproximacni metody Se po piepoctu diferenci nachazi nejvyssi
hodnota v fadku ,.Stépanska“ s nejvyhodngjsi sazbou sloupce ,,Zahiebska“. Vzdalenost
jerovna 1,4 kilometru. Vyskrtnuti sazeb pro znemoznéni pouziti téchto mist prob&hne

v daném fadku i sloupci. Stejné tak i na trase Stépanska — Wilsonova.
Aktuélni trasa:

1. trasa: Wilsonova — Balbinova — Stépz’mské — Zahiebska,
2. trasa: Kubanské namésti — V ol§inach — Tuklatska — Nakupni — Vinohradska

— Korunni — Ruska.
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Tabulka 15: 10. krok VAM

VrSovicka
Vinohradska
Wilsonova

Balbinova

Stépanska
Zahiebska
Kubanské n.
Tuklatska

V olSinach

Diference
Zdroj: Vlastni zpracovani

V ptedposlednim kroku vypoctu jiz bylo snadné najit dvé nejnizsi hodnoty pro novy
prepocet diference, jelikoz v fadcich i1 sloupcich zbyvaly posledni dvé hodnoty. Danou
diferenci jsme nalezli v tadku v ulici Zahiebska, které pfislusela nejnizsi hodnota do ulice
Vriovicka. Vzdalenost mezi témito misty je 1,8 kilometrd. Naposledy byly vyskrtnuty
radky i sloupce patiici danému uzli spolecné s uzlem, ktery by zapfticinil op€tovné ukonceni

okruhu.
Aktualni trasa:

1. trasa: Wilsonova — Balbinova — Stépanska — Zahi-ebska — Vrsovicka,
2. trasa: Kubanské namésti — V olSinach — Tuklatsk4d — Nakupni — Vinohradska

— Korunni — Ruska.
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Tabulka 16: 11. krok VAM

11. krok

VrSovicka
Vinohradska
Wilsonova

Balbinova

Stépanska
Zahiebska
Kubanské n.
Tuklatska

V olSinach

Diference
Zdroj: Vlastni zpracovani

Krok posledni jiz nevyzadoval piepocitavani diferenci. Zbyvaly pouze dvé posledni
moznosti. Témi jsou trasa Ruska — Wilsonova a trasa VrSovicka — Kubanské namésti.
Do naseho okruhu piidavaji poslednich 5,7 kilometri. Tim se nam uzavira cely okruh.

Po provedeni celého vypoctu ndm vysly tedy trasy po krocich:

Balbinova — Sté&panska (1 km)

V olSinach — Tuklatska (1 km)
Kubanské namésti — V olsinach (1,4 km)
Tuklatska — Nakupni (4,3 km)

Nékupni — Vinohradska (7,1 km)
Korunni — Ruska (0,5 km)

Vinohradska — Korunni (0,9 km)
Wilsonova — Balbinova (1,7 km)
Stépanska — Zahiebska (1,4 km)

10. Zahtebska — VrSovicka (2 km)

11. Ruskd — Wilsonova (2,7 km) a zarovent VrSovickd — Kubanské ndmésti (3 km)

© 0 N o g bk~ w DN PE

Jednotlivé trasy nakonec sefadime v potadi tak, aby okruh zac¢inal v naSem vychozim
bodé¢ Vv ulici Korunni. Z vysledkii je tedy patrné, Ze optimalni trasa zjiSténa pomoci

Vogelovy aproximac¢ni metody ma vzdalenost 27 kilometri a vede po trase: Korunni —
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Ruskd — Wilsonova — Balbinova — Stépdanskd — Zihiebskd — ViSovicki — Kubdnské

namésti — V olSindach — Tuklatskda — Nakupni — Vinohradska — Korunni.

451 Kontrola vypoctu pomoci TSPKosa

Tabulka 17: Report vytvofeny TSPKosou pomoci Vogelovy aproximaéni metody

Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Doba vypoctu: 00:00:00

Maximalni chyba srovnani velicin s plovouci desetinnou c¢arkou: 0,01

Pocet minimalnich cyklt (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z min= 27

(Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatska) - (Nakupni) - (Vinohradska) - (Korunni) - (Ruska) -
(Wilsonova) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zéhtebska) - (Vréovicka) - (Kubanské nam.)

Pocet nalezenych shodnych okruha: 8

Dalsi testované cykly:

(Balbinova) - (Stépanska) - (Zahtebska) - (Wilsonova) - (Vréovicka) -
Z= 31,5 (Korunni) - (Ruska) - (Vinohradska) - (Nakupni) - (Tuklatska) - (V
olsinach) - (Kubanské nam.) - (Balbinova)

(Kubanské nam.) - (V olSinach) - (Tuklatskd) - (Nakupni) - (Vrsovickd) -
Z= 30 (Korunni) - (Ruska) - (Vinohradska) - (Wilsonova) - (Balbinova) -
(Stépanska) - (Zahtebskd) - (Kubanské nam.)

(Nakupni) - (Tuklatskd) - (V olSinach) - (Kubanské nam.) - (Wilsonova) -
Z= 29,6 (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahtebska) - (Vréovicka) - (Korunni) -
(Ruska) - (Vinohradska) - (Nakupni)

(Wilsonova) - (Balbinova) - (Stépanska) - (Zahtebska) - (Vréovicka) -
Z= 29,6 (Korunni) - (Ruska) - (Vinohradska) - (Nakupni) - (Tuklatska) - (V
olsinach) - (Kubanské nam.) - (Wilsonova)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nyni je z tabulky opét patrné, Ze rucni vypocet je proveden spravné a ze nalezené
feSeni je to nejvyhodnéjsi 1 podle dopliiku pro MS Excel. Report vypisoval jesté dalsi
testované cykly, ale po kontrole a porovnani bylo zji§téno, ze vypisoval tplné stejné cykly
| ¢tyfikrat. Jednalo se o cyklus s vyslednou hodnotou Z = 31,5 a Z = 30. Proto byly

odstranény pro nadbytecnost. Nejvyhodné&jsi cyklus je znazornén opét Zlutou barvou.
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5. Zhodnoceni vysledki

Pavodni skute¢né realizovana trasa prochazela celkem dvanacti misty se vzdalenosti
celkovych 30,5 kilometri. Diky pouzitym metodam pro optimalizaci jsme docilili snizeni

vysledné vzdalenosti. Pro porovnani viz tabulka nize.

Metodou nejblizsiho souseda jsme nalezli vyhodnéjsi, respektive krats$i trasu
s celkovou vzdalenost 28,3 kilometrti. To je o 2,2 kilometry méné nez trasa ptivodni.
Efektivita optimalizace byla vtomto pfipadé 7,2 %. Doslo tedy ke snizeni nakladu

na potfebné pohonné hmoty, presto tato metoda nebyla stale nejlepsi.

Nejvyhodnéjsi trasu jsme nalezli az pomoci Vogelovy aproximacéni metody. Zjisténa
nova trasa mé&fi 27 kilometri. Je tudiZ kratsi neZ trasa ptivodni o celych 3,5 kilometri a ¢inni
jive vysledku o 11,5 % efektivnéjsi. Nejedna se sice o velké rozdily ve vzdalenosti, piesto
v moment¢ frekventovangjSiho vyuzivani této trasy se uspora jen navysuje. I tak jsme svého
cile dosahli a pomohli najit kratsi trasu. To vede k usporam pohonnych hmot a néakladi

celkové.

Tabulka 18: Porovnani trasy puivodni a nejvyhodngjsich nalezenych

Puvodni trasa: Korunni — Ruskd — Vrsovicka — Vinohradska — Wilsonova —
Balbinova — Stépanska — Zahrebskd — Kubdnské namésti —

Tuklatska — Néakupni — V olsindch — Korunni = 30,5 km

Nejvyhodnéjsi trasa Korunni — Ruska— Vrsovicka — Zahrebska — Balbinova —
metodou nejbliz§iho Stépanska — Wilsonova — Kubdnské namésti — V olsindch —
souseda: Tuklatska — Néakupni — Vinohradskd — Korunni = 28,3 km
Nejvyhodnéjsi trasa Korunni — Ruska — Wilsonova — Balbinova — Stépdnska —

Vogelovou aproximacni | Zahrebska — Vrsovickda — Kubanské namésti — V olsindach —

metodou: Tuklatska — Nakupni — Vinohradska — Korunni = 27 km

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6. Zavér

V predlozené bakalarské praci bylo zpracovano téma Optimalizace dopravnich tras
pro rozvoz potravinatrskych produktd. Doslo k vyzkumu konkrétné dvéma druhy okruznich
dopravnich metod, které byly nasledné aplikovany na jednu sou¢asnou trasu pekarny PIVAK
s.r.o. Tato spolecnost se zabyva vyrobou, prodejem a prevazné¢ také rozvozem svych
produkti svym odbératelim po Praze a blizkém okoli. Trasa pouzitd v této praci
se uskute¢nuje z jednoho a toho samého koncového i vychoziho bodu. Obsahuje celkem
dvanact odbérovych mist, kde kazdé misto je navstiveno pouze jednou. Tvoii tak okruh,
ktery lze popsat jako jednookruhovy dopravni problém. Cilem bylo pfedevSim vylepsSeni

trasy soucasné, nalezeni jejiho optima a porovnani s trasou piivodni.

Teoreticka ¢ast této prace byla vypracovana a nastudovana pomoci odborné
literatury. Diky tomu byly nejdfive popsany a vysvétleny zakladni pojmy logistiky, dopravy
jako soucast logistického systému, a nakonec distribu¢ni tlohy se zaméfenim na okruzni
dopravni problémy s jednotlivymi metodami pouzitymi pro feSeni. V analytické asti prace
byla nasledné piedstavena pekarna PIVAK s.r.o., coz pokracovalo vlastnim zpracovanim a

feSenim daného problému.

Ke splnéni daného cile byly pouzity dvé aproximaéni metody, které se pro
jednookruhové okruzni dopravni tlohy vyuzivaji. Jedna se o metodu nejbliz§iho souseda
a Vogelovu aproximaéni metodu. Na zakladé dodanych adres pro doru¢ovani vyrobku byla
vytvoiena matice sazeb. Ta je dosazena sazbami, které byly zjistény pomoci serveru
WWW.Mmapy.cz s nastrojem pro planovani tras a které¢ udavaji vzdalenosti mezi jednotlivymi
misty. S aplikaci danych metod na trase bylo docileno vysledku. Po srovnani trasy skute¢né
atras ziskanych pomoci aproximacnich metod se ukézalo, Ze obé¢ metody pomohly trasu
optimalizovat. Vogelova aproximacni metoda dosahuje jesté lepsiho vysledku nez metoda
nejbliz§iho souseda. Vyse efektivity optimalizace dosahuje 11,5 %, coz je Vv procentnim
méfitku velky rozdil a pfedstavuje sniZzeni vzdalenosti o 3,5 kilometri na jednu trasu. Pfi
soucasné cené 29,16 K¢ za litr pohonnych hmot a primérné spotieby stfedniho nakladniho
vozidla ve mésté 17 litra na 100 km vychazi tspora celkové 17,35 K¢ na jednu trasu.
S ohledem na jeden okruh nejde o markantni rozdil. Ten ale nastava az v ptipadé

frekventovanéjsiho vyuzivani nové trasy, Ize tedy i tuto isporu povazovat za uspéch.
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8. Prilohy

Ptiloha 1: Pivodni trasa
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Zdroj: https://www.mapy.cz/

Ptiloha 2: Nejvyhodnéjsi trasa vytvofena pomoci metody nejblizsiho souseda
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Zdroj: https://www.mapy.cz/
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Priloha 3: Nejvyhodné;jsi trasa vytvofena pomoci Vogelovy aproximacni metody
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Zdroj: https://www.mapy.cz/
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