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Optimalizace dopravnich tras firmy ZEA Sedmihorky,
spol. s r.o.

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je najit nejvhodnéjsi model pro dopravni trasy firmy
ZEA Sedmihorky, spol. s r.0., provést analyzu nakladt a navrhnout nejlepsi trasu pro rozvoz
osiv a krmnych smési. V ramci bakalafské prace je také vytvoreno distribucni schéma

a snaha minimalizovat vzdalenost, naklady a ¢as na dopravu.

V této bakalarské praci jsou prezentovany témata jako je logistika, doprava a jeji
vyuziti a okruzni dopravni problém. Tento problém je rozdélen na jednookruhovy
a viceokruhovy. U kazdé kategorie je predstavena minimalné jedna metoda, ktera poskytuje

optimalni feseni tohoto problému.

Nekteré z predstavenych metod jsou vyuzity k navrzeni nejlepsi trasy pro rozvoz
osiv, kterym se zabyva firma ZEA Sedmihorky, spol. s r.o. Prvni vyuzitou metodou je
metoda nejblizsiho souseda, ktera poskytla piipustné feSeni, nikoliv vSak nejlepsi. Nejlepsi
feSeni je navrzeno pomoci Vogelovy aproximacni metody. Vysledné trasy jsou porovnany

s realné uskute¢nénou trasou z hlediska vzdalenosti, Casu i nakladd na spotiebu paliva.

Z vysledného Setfeni je zjisSténo, ze trasa navrzena pomoci Vogelovy aproximacni
metody, jak jiz bylo fecCeno, je nejlepsi ze vSech porovnanych hledisek. Tento vysledek je
predan firmé¢ ZEA Sedmihorky, spol. s r.o., kterd vyslednou trasu realizuje v nejbliz§im

terminu a nasledné sdéli své hodnoceni daného feSeni.

Klicova slova: Okruzni dopravni problém, logistika, trasa, naklady, Aproximacni metody,

optimalni trasy.



Optimalization of transport routes company’s ZEA

Sedmihorky, spol. s r.o.

Abstract

This bachelor's thesis aims to find the most suitable model for ZEA Sedmihorky,
spol. s r.0.'s transport routes, perform a cost analysis and propose the best route for delivering
seeds and feed mixtures. As part of the bachelor's thesis, a distribution scheme is also

created, and an effort is made to minimise the distance, cost, and transport time.

This bachelor's thesis presents logistics, transport, its use, and the circular transport
problem. The problem is divided into single-circuit and multi-circuit categories. For each

category, at least one method is presented that provides an optimal solution.

Some of the presented methods are used to design the best route for seed distribution,
which is dealt with by the company ZEA Sedmihorky, spol. s r.o. The nearest neighbour
method was the first method, which provided a solution but could have been better. The best
solution is proposed using the Vogel approximation method. The resulting routes are

compared with the actual routes regarding distance, time, and fuel consumption costs.

From the resulting investigation, it is found that the route designed using Vogel's
approximation method, as already said, is the best from all the compared points of view. This
result is forwarded to ZEA Sedmihorky, spol. s r.o., which implements the resulting route as

soon as possible and then communicates its evaluation of the given solution.

Keywords: Circuit transportation problem, logistics, route, costs, Approximation methods,

optimal routes.
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1 Uvod

Bakalarska prace je zaméfena na optimalizaci dopravnich tras v rodinné zemedélské
firmé ZEA Sedmihorky, spol. s r.o0.,, kterd se zabyva rozvozem osiv a vyrobou krmnych
smési. Cilem této bakalarské prace je najit optimalni trasu na rozvoz osiv a navrhnout dané

firmé realizovani vysledné trasy.

Téma této bakalarské prace je velmi dulezité pro logistiku. Logistika, potazmo
planovani tras, je nedilnou soucasti tohoto podnikani. A obecné je planovani tras velmi
dulezité pro vSechny firmy, které se zabyvaji distribuci. S timto problémem by jim mél
pomoci okruzni dopravni problém, ktery na zakladé matematického programovani
optimalizuje trasy. Zpracovani tohoto tématu by tak mohlo firmé pomoci lépe naplanovat
trasy pro rozvoz osiv. Vysledna optimalni trasa by mohla nejen usSetfit Cas, ujeté kilometry,

ale i naklady na opotiebeni automobilu a vyuziti fidict.

Tato bakalarska prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické. Ma
vsak také uvod, cil a metodiku a na konci jsou uvedeny vysledky, jejich diskuse a zavér.
Teoreticka Cast se vénuje predstaveni jednotlivych okruht, které souvisi s tématem. Dané
podkapitoly fesi témata jako logistika, doprava a jeji vyuziti, dale se bakalarska prace vénuje
optimalizaci distribu¢nich uloh. V této podkapitole jsou predstaveny jednotlivé metody,
které slouzi k optimalizaci dopravnich tras. A u kazdé metody je rovnéz graficky znazornény

postup, jak s jednotlivou metodou pracovat.

Prakticka Cast, resp. vlastni prace se nejdiive zabyva predstavenim firmy, které se
tato bakalarska prace tyka. Dale se pak vénuje samotnym vypoctim predstavenych metod
z teoretické Casti. Nakonec je vybrana nejlepsi metoda a nejvyhodnéjsi trasa, jsou
predstaveny a diskutovany rozdily, vyhody a nevyhody mezi novou a soucasnou variantou.
V zavéru prace je pak vyslednd optimalni trasa doporuCena dané firmé k vyuzivani

a je diskutovano jeji uvedeni do praxe.



2 Cil price a metodika

Tato prace se soustiedi na studium a naslednou aplikaci v praxi jedné z ekonomicko-
matematickych metod. Konkrétné se jedna o okruzni dopravni problémy a témata s tim

spojena.

2.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout pomoci metod okruzniho dopravniho problému nejlepsi
trasu pro rozvoz osiv, kterym se zabyva spole¢nost ZEA Sedmihorky, spol. s r.o. Dale pak
tento navrh porovnat s realné uskutecnénymi cestami a na zakladé€ udaja vyhodnotit, ktera
trasa je nejlepSi. Rovnéz, se tato bakalaifska prace snazi o optimalizaci nakladi na cesty

spojené s rozvozem Osiv.

2.2 Metodika

Tato bakalarska prace navrhuje optimalni trasu pro rozvoz osiv spoleCnosti ZEA
Sedmihorky, spol. s r.0. V teoretické Casti jsou predstaveny pojmy logistika, doprava a jeji
vyuziti. Poté je pfedstavena problematika distribu¢nich uloh. A nésledné je pifedstaven
okruzni dopravni problém a jednotlivé metody, které jsou vyuzity pro vypocty v praktické
casti.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je klicovou ¢asti a vénuje se piedstaveni dané firmy.
Trasy jsou navrzené pomoci distribu¢ni tlohy, a to konkrétné pomoci metod okruzniho
dopravniho problému. Vysledné trasy se porovnaji se skutecné realizovanou trasou
a vyhodnoti se, kter trasa je pro firmu optimalni. Ulohy se fe$i pomoci metod okruzniho
dopravniho problému, jelikoz je zddouci naplanovat trasu pro rozvoz osiv a je potfebné, aby
cesta zacinala 1 koncila ve vychozim bodé, kdy se ve vétsSiné pripadech jedna o sklad.
Informace ohledné mist, ktera jsou zapotiebi navstivit jsou obsazena v expedi¢nim listu,
ktery je v Piiloze bakalafské prace.

Prvni vyuzitou metodou je metoda nejbliz§iho souseda. Tato metoda vSak poskytuje
ve vét§iné pripadech feSeni, které se pouze priblizuje tomu optiméalnimu, a to jak v poctu
najetych kilometra, tak i Casoveé. Ve vyjimeCnych pfipadech je mozné, Zze tato metoda
poskytne feSeni optimalni. Prvnim krokem je sestaveni matice sazeb s obsahem jednotlivych

mist, ktera jsou zapotiebi navstivit a také vzdalenosti mezi témito misty. Dale se pak vybira
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misto s nejniz§i sazbou, tedy s nejmensim poctem kilometrd. Takto se fesi cela uloha do
doby, kdy se trasa vrati zpét do vychoziho mista.

Druha vyuzita metoda je Vogelova aproximacéni metoda, zkracené VAM. Tato metoda
poskytuje cCasto optimalni feSeni nebo feSeni blizka optimalnimu. Je feSena pomoci
sloupcovych a tadkovych diferenci, které jsou po kazdém kroku ptepocitany. V kazdém
kroku jsou vybrané vzdy tadky c¢i sloupce s nejvyssi diferenci a dale je vybrano misto
s nejmensi sazbou. Na konci postupu opét vznika trasa, kterd zacina 1 kon¢i ve vychozim
bodg.

Pomoci téchto metod je firmé navrzena trasa, ktera je nejlepsi z hlediska ¢asu a poctu
najetych kilometr. V kapitole vysledky a diskuze je také provedena analyza nakladu na
spotiebu paliva a naklady na palivo. Po vyhodnoceni nejlepsi trasy je tato trasa predana
firmé, kterd se v co nejbliz§im terminu pokusi zrealizovat danou trasu, poté poskytne

hodnoceni a vlastni nazor.
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3 Teoreticka ¢ast prace

V této kapitole je definovan pojem logistika a jeho dulezitost. Dale se kapitola vénuje
dopravé, ktera je kliCovym prvkem logistiky. V praxi je logistika jednou z nejzasadnéjSich
otazek podnikani. Obzvlast béhem covidu byla dopravni logistika velmi vyuzivana
a dopravni firmy mély mnoho prace, jelikoz vétsina obchodt byla zaviena, zbozi se tak
objednavalo ptes internet a zakaznikiim se dovazelo az do domu. Nasledn¢ je predstavena
problematika distribu¢nich uloh. Konkrétné se jedna o okruzni dopravni problém. Dopravni
firmy vyuzivaly nové algoritmy k feSeni nadprimérné dopravy a vyuzivaly tak, nékdy
i nevédomky, nékteré z metod okruzniho dopravniho problému. Cilem téchto metod je
naplanovat nejlepsi trasu mezi dodavatelem a odbérateli a nalézt zpasob, jak sestavit plan
okruzniho dopravniho problému, tak aby byl co nejvyhodnéjsi, a to jak z hlediska ¢asového,

tak finan¢niho. (Brozova a Houska, 2003, s. 156)

3.1 Logistika

., Logistika predstavuje strategické rizeni funkcnosti, ucinnosti a efektivity hmotného
toku surovin, polotovari a zbozi s cilem dodrzet casové, mismi, kvalitativni a hodnotové
parametry pozadované zakaznikem. Jeho nedilnou soucasti je informacni tok propojujici
vzdjemné logistické clanky od poskytovani produktii zakaznikiim (zbozi, sluzby, preprava,

doddvky) az po ziskani zdrojii. “ (Stisek, 2003, s. 4)

Logistika je slozena zriznych odvétvi dohromady. Zahrnuje planovani,
organizovani, fizeni a optimalizaci toku zbozi, informaci a sluzeb v ramci dodavatelsko-
spotiebitelskych vztahti. V dnesni dobé je to velmi dulezity ¢lanek pro obchod a prumysl,
ktery zajistuje dopravu mezi vyrobcem a zdkaznikem. M4 také za ukol optimalizovat
jednotlivé Cinnosti logistiky a naklady. (Dané¢k, 2006, s. 10—11) Znazornéni logistickych

oblasti je prezentovano diagramem na Obrazku 1 nize.
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Obrazek 1 Ramcové vztahy mezi logistikou obéhovych procesii

Logistika

h 4

Operacni analyza

Manipulace Baleni Ridici systém

i y y
Doprava Skladovani Distribuce

Zdroj: Reznigek (2002)

Na Obrazku 1 jsou diagramem znazornény ramcové vztahy mezi logistikou
ob&hovych procest. Je zde mozné vidét, ze pojem logistika se sklada z riznych odvétvi, jako
je operacni analyza, dale pak doprava, manipulace, baleni, skladovani, distribuce, fidici

systém. Pro tuto bakalafskou praci jsou velmi dualezité oblasti dopravy a také distribuce.

Distribu¢ni logistika se zamétuje na pohyb zbozi z vyrobniho mista ke spotiebiteli.
Distribuce neni pouze jen doprava, 1 kdyz doprava je nejdulezitéjsi ¢ast distribuce. Tyka se ji
také 1 skladovani zbozi, fizeni pohybu, spravné baleni zbozi, zakaznicky servis, optimalizace
nakladt, fizeni zasob nebo se mize vénovat také i obracenému procesu, coZ znamena

napfiklad sbér materiali pro recyklaci nebo svoz zbozi, které bylo poskozené dopravou.

Distribucni logistika je velmi dulezita pro dodavatelské fetézce a mize mit vliv
na konkurenceschopnost a spokojenost zakaznika. Cilem je rychlé dodani zbozi
k zakaznikovi s minimalnimi naklady. (Stasek, 2005, s. 126-128) Distribuéni logistika
vyuzivad 1 tzv. distribuéni modely, které patii mezi linearni optimalizaéni modely.
Nejznaméjsi modely jsou praveé dopravni modely, které maji za tkol nalézt optimalni zptisob

prepravy. (Brozova a Houska, 2003, s. 128) Vice o tomto tématu je zminéno v kapitole 3.3.

3.2 Doprava a jeji vyuziti

Doprava je klicovym prvkem logistiky. Muze zajistovat dopravu lidi, zbozi
a informaci z jednoho mista na druhé. Doprava miize také prispét k lep§imu zakaznickému

servisu, a tim 1 k vétsi konkurenceschopnosti.
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Existuje mnoho druha dopravy a kazdy druh ma urcité vyhody a nevyhody:

silnicni doprava — Jedna se o Cinnost, ktera slouzi k prepravé osob, zvirat
¢i rizného zbozi motorovymi vozidly, které vyuzivaji pozemni komunikace.
(Dundr, 2018) Pozitivni stranka této dopravy je schopnost dostat napt. osoby,
zvitata €1 zbozi nalibovolné misto dle potfeby. Za nevyhodu je mozné
povazovat husty provoz na pozemnich komunikacich. S hustym provozem
souvisi vétsi zneciStovani ovzdusi. V posledni dobé také vyrazné vzrostly

naklady na silni¢ni dopravu, coz je mozné povazovat za dalsi nevyhodu.

zelezni¢ni doprava — Jedna se o kliCovy prvek dopravy, ktery vyuziva sit
zeleznic a kolejovych trati. Vyhodou této dopravy je, ze dokaze prepravit
po kolejich velké mnozstvi lidi i zbozi. Jako nevyhodu lze vnimat omezeni
pohybu pouze na zelezniCnich tratich, coz znamend, ze neni schopna

prepravit svij naklad na libovolna mista podle potieby.

letecka doprava — Tato doprava se da povazovat za nejrychlejsi a je vyhodné
ji vyuzit na dlouhé vzdalenosti. Mé¢lo by se také jednat o nejbezpecnéjsi
zpusob dopravy. Nevyhodou letecké dopravy mohou byt vysoké ceny. Za tu

nejvetsi nevyhodu je mozné rovnéz povazovat vliv na zivotni prostiedi.

lodni doprava — V Ceské republice je tento zpiisob dopravy rozsifeny pouze
minimaln€, délka moznych plavebnich cest je pouze 355 km, v porovnani
se silni¢ni dopravou, kterd ma 50 tisic km. Moznost lodni dopravy je tedy
hodné omezena a prevazné se spis jedna o vyhlidkové plavby nebo pfivoz.
(Tvrdon, Bazala a kolektiv autord, 2017) Lodni doprava se ve svét€ vyuziva
k pfepravovani velkého objemu zbozi, coz je mozné oznacit za velkou
vyhodu. Nicméne¢ jak jiz bylo zmin€no, nevyhodou je geografické omezeni

jednotlivych oblasti.

cyklistika a pési doprava — Tato doprava je ekologicka a je vyhodna pro
premistovani ve vétSich méstech, je mozné usetfit mnoho Casu stravené¢ho
v kolonach. Vyuziva se pro kratsi vzdalenosti a oba zptisoby dopravy jsou
prospeésné zdravi. Jeji nevyhodou vSak je moznost doruCeni pouze

mensSich a lehd&ich zasilek.
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v Ceské republice uplatiiuji jen tfeba nemocni

dokumentace atd. (Potrubni posta, 2023) Tato doprava je vhodna spiSe pro

mikro-systémy, napfiklad pro nemocnice. Ve vétSich systémech by to pouzit

neslo, coz lze brat jako nevyhodu.

V Ceské republice je nejvyuzivanési silni¢ni a zelezni¢ni doprava. Ale v posledni

potrubni doprava — V Praze byla diive vyuzivana postou, dnes uzji

ce na prepravu léka, krve,

dobé se tu také rozsiruje cyklisticka doprava, ktera ma sva specifika viz vyse.

Porovnani jednotlivych druhti dopravy vzhledem k zakaznickému servisu je

vyobrazeno v Tabulce 1.

Tabulka 1 Porovnani jednotlivych druhii dopravy ve vztahu k zakaznickému servisu

Charakteristika pro O v ,
ivality sluzeb Silni¢ni |Zelezni¢ni| Letecka
Stiedni az Y ,

Rychlost — Stredni | Rychla
Dostupnost Vysoka | Stredni | Stfedni
Spolehlivost Vysoké Stiedni | Vysoka

Ztraty a poskozeni

o [

Stredni a
vysoka

Pruznost (pfizptisobeni
potfebam dopravce)

Stredni

Potrubni

\
Nizka az ;
Nizké az

stfedni

Nizka a
stfedni

Zdroj: Stisek (2005)

Pro lepsi

zakaznického servisu znazornény zelenou barvou. Stfedni varianty jsou oznaceny zlutou
barvou a nejhorsi varianty jsou zabarvené Cervené. Z Tabulky 1 je mozné vidét, ze méné

vhodné druhy dopravy ve vztahu k zakaznickému servisu jsou dopravy lodni a potrubni. Do

stfedu by se dala zatadit zelezni¢ni doprava a k nejvhodnéj§im

silniéni a leteckou.

Logistika v dopravé se snazi vyuzivat technické, technologické, organizacni 1 fidici

metody tak, aby dopravce nebo zasilatel zajistil prepravu pozadovanych véci nebo zbozi

ve spravny Cas na spravné misto.
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Logistické fizeni u dopravnich podnikd sméfuje k:

e snizeni nakladd spojenych spiepravou — toto opatieni by mohlo

vést ke snizeni ceny za dopravu a lepsi konkurenceschopnosti;

e zvyseni ochrany Zivotniho prostiedi (Reznitek, 2002, s. 8) — ochranou
zivotniho prostredi se také zabyva Evropska unie. (Environment, 2024) Do

budoucna to muze byt nevyhnutelna ¢ast vS§ech dopravnich podniku.

3.3 Okruzni dopravni problémy

Okruzni dopravni problém je jedno téma z podkapitol distribu¢nich uloh. Existuje
velké mnozstvi situaci, kdy 1ze tuto lohu vyuzit i za realnych okolnosti. Tento problém se
nékdy nazyva 1 jako uloha obchodniho cestujiciho. Okruzni dopravni problém se vlastné
vyskytuje vSude, kde se jedna o pravidelny rozvoz rtiznych produktt. (Jablonsky, 2007,
s. 111-112) M4 za ukol propojit vSechna potiebna mista, aby naklady tohoto okruhu byly
minimalni. (Subrt, 2015, s. 99)

Tato uloha je dost podobna s jednostupfiovou dopravni ulohou. Jednostupriova
dopravni tloha ma za ukol vyfesit problém, jak naplanovat prepravu stejného produktu
od dodavatele ke spottebitelim. Na rozdil od okruzniho dopravniho problému, ktery ma za
ukol navrhnout vyslednou trasu tak, aby byla navstivena vS§echna mista a fidi¢ se vratil zpét
do vychoziho bodu. Cil maji vSak stejny, obé ulohy se snazi optimalizovat naklady na
prepravu, a to jak kilometry, tak v nékterych pripadech i ¢as. Jednostupiiova dopravni tloha
poskytuje ptipustné feseni této ulohy. Vytvoreni vychoziho zakladniho pfipustného fesenti je

mozné pomoci téchto metod:

e Metoda severozapadniho rohu — Jedna se o nejjednodussi metodu stanoveni
vychoziho zékladniho pfipustného feseni jednostupniové dopravni ulohy.
Ptipustné feSeni se obvykle pouze pfiblizuje optimalnimu feSeni. Tato metoda
vzdy za¢ina v levém hornim rohu tabulky a navstévuje potiebna mista, dokud

nedojde k rozvezeni veskerého potfebného zbozi.

e Indexova metoda — Tato metoda by se méla, oproti metodé severozapadniho

rohu, vice pfiblizit k optimalnimu feSeni. V této metodé se vzdy voli buiika
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s nejmensim indexem, jelikoz cilem této metody je vysledek s co nejmensimi

naklady, vzdalenostmi nebo s co nejmensi dobou trvani této trasy.

e Vogelova aproxima¢ni metoda (VAM) - Tato metoda je jedna
z nejpouzivanéjSich metod a méla by poskytovat nejblizsi feSeni
k optimalnimu a Casto je 1 optimalnim feSenim. Coz znamena, ze je dosazeno
nejlepsi mozné feSeni. V této metode se vzdy voli misto s nejvetsi fadkovou
nebo sloupcovou diferenci, po kazdém kroku je nutné navstivené misto
vysSkrtnout a vznikd nova tabulka. Takto se postupuje do té doby, dokud

nejsou navstivena vSechna mista. (Brozova a Houska, 2003, s. 129-137)

Okruzni dopravni problém se zabyva hledanim nejkratS§iho uzavieného cyklu,
ktery spoji vSechny mista tak, aby kazdé misto bylo navstiveno pouze jednou kromé
pocatecniho mista, coz je zaroveni 1 koneCnym mistem, a to co nejkratsi vzdalenosti. Cilem
této metody je nejen propojit vSechna mista, jak bylo zminéno vyse, ale najit takové spojeni,
aby délka tohoto spojeni byla minimalni. Existuji dva typy, které se 1isi charakterem sité
spojujici sledovana mista. U okruzniho problému s uplnou siti cest existuje mezi
libovolnymi dvéma misty pifimé spojeni a u problému s netplnou siti cest je tomu jinak.
U tohoto problému je mozné, ze u nekteré dvojice mist neexistuje zadné piimé spojeni.

(Brozova a Houska, 2003, str. 156—157)

V této praci je mozné se setkat s okruznim problémem s netuplnou siti cest, coz je

znazornéno na Obrazku 2. Na Obrazku 2 je mozné vidét i okruzni problém s Uplnou siti cest.

Obrazek 2 Okruzni problém s neuplnou siti cest a uplnou siti cest

Zdroj: Brozova a Houska (2003)

Okruzni dopravni problém se da také rozdélit podle poctu realizovanych okruhda.

Mezi nejjednodussi typy okruzni ulohy se povazuji ulohy jednookruhového dopravniho
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problému. K feseni jednookruhového okruzniho problému je mozné vyuzit tyto metody:
metodu nejbliz§iho souseda a Vogelovu aproximacni metodu, kterd byla zminéna
iu jednostupniové dopravni ulohy. Dal§im typem ulohy jsou viceokruhové okruzni
dopravni problémy. Ty fesi rizna omezeni, napiiklad: kapacitni a Casova. Z tohoto divodu
pak neni mozné uskutecnit pouze jeden okruh. (Subrt, 2015, s. 101-105) Vice je
popsano v kapitole 3.4.

Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho problému

Slovné byl okruzni dopravni problém popsan vyse, matematicky jde o optimalizacni
algoritmus a matematicky zapis modelu jednookruhového okruzniho dopravniho problému

1ze napsat nasledovné:

n
Zzz
i=1

Z Cijxij — MIN

n
j=1

za podminek

j=1
n
injzl j=1,2,...,n, (1)
i=1
Uu; —u]' +nxij <n-1 i = 1,2,....,n;j = 1,2,....,n;i -‘/—'j,
xi; € {01} i=12 0 ,mj=12 .10

kde c;; je ohodnoceni pfimého spojeni z mista i do mista j, 7 je poCet mist, mést nebo
obecné uzli. Je-li tedy x;; = 1, znamena to, Ze pfi prijezdu okruhem zi — tého mista
pokracujeme do j — tého, v opaCném piipadé je x;; = 0 a tuto trasu nepouZijeme. (Subrt,

2015, s. 100)

Tyto problémy lze fesit pomoci nasledujicich metod, které jsou zminéné v kapitolach

33.1a33.2.
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3.3.1 Metoda nejbliz§iho souseda

Metoda nejblizsiho souseda je nejjednodussi metodou feSeni okruzniho dopravniho
problému. Tato metoda umoziuje velmi jednoduse a rychle najit feseni, ale nemusi se vzdy
jednat o optimalni feseni. (Subrt, 2015, str. 101) Jednotlivé kroky feeni metody nejblizsiho

souseda jsou znazornény na Obrazku 3.

Obrazek 3 Postup metody nejblizsiho souseda

1. Vychozi
bod

5. Posledni
nenavstivené
misto

2. Nejblizsi
soused

4. Kroky2 a3
se opakuji, 3. Dalsi
dokud nejsou nejvyhodnéjsi
navstivena misto
vsechna mista

Zdroj: vlastni zpracovani, Subrt (2015)

Jak 1ze vidét z Obrazku 3, nejprve je zvolen vychozi bod, kde bude cesta zacinat
1 koncit, nejcasteji se jedna o sklad. Ve druhém kroku je zapotiebi najit nejbliz§iho souseda.
Ze vSech mist, kterd nebyla navstivena, se vybere misto, které ma nejvyhodnéjsi spojeni,
tudiz které je vzdalenostné nejblizsi. Ve tretim kroku nésleduje piesun k dal§imu
nejvyhodnéjSimu mistu. Poté se kroky dva a tii opakuji do doby, dokud nejsou navstivena
vSechna mista. Z posledniho navstiveného mista je nutné se vratit zpét do vychoziho bodu,

kde cesta kon¢i. Dale uz je zapotiebi jen vyhodnotit celkovou délku cesty.

Takto se postupné zvoli vS§echna mista jako vychozi a z téchto tras se vybere trasa,
ktera bude nejvyhodnéjsi a s nejmensim poctem sazeb. Sazby uvadi vzdalenost mezi dvéma
misty a udavaji se v kilometrech. Je také mozné uvést dobu trvani mezi dvéma misty, poté

by se sazba udavala v asovych jednotkach. Pocitaji se pomoci matice sazeb, ktera udava,
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jakou sazbu méa zvolena trasa z jednoho mista do druhého. Soucet téchto sazeb by mél byt

co nejmensi. Postup vypoctu v matici sazeb je zobrazen nasledujicimi kroky:

1. Viadku odpovidajicimu vychozimu mistu se najde minimalni

(nejvyhodnéjsi) sazba a piislusné spojeni se zafadi do vysledné okruzni trasy.
2. Vyskrtne se sloupec odpovidajici dosud koncovému mistu.

3. Viadku odpovidajicimu tomuto mistu se vybere z dosud nevyskrtnutych

sazeb nejvyhodnéjsi sazba.
4. Cely postup se opakuje, dokud nejsou vSechny sloupce vyskrtany.

5. V poslednim tadku se vybere trasa ve sloupci, ktery odpovida vychozimu

mistu.

Tento postup se opakuje pro kazdé ze zadanych mist. Ma-li tloha nesymetrickou
matici sazeb, provede se pro kazdé misto také hledani trasy ,,pozpatku®, tj. bud’ vySkrtani
fadkd a hledani minimalni sazby ve sloupcich, nebo se pavodni postup aplikuje
na transponovanou matici. Nakonec se porovna ohodnoceni jednotlivych okruhli a jako

feSeni celého problému se vybere ten nejlevnéjsi. (Brozova a Houska, 2003, str. 157-158)

3.3.2 Vogelova aproximacéni metoda (metoda VAM)

Tato metoda je jedna z nejpouzivanéjSich aproximacnich metod. Touto metodou 1ze
ziskat feSeni, kterd jsou velmi blizka optimalnimu feSeni nebo dokonce optimalni jsou.
Vogelova aproximacni metoda je obvykle aplikovana na jednookruhovy okruzni problém.
Vyuziva rozdild mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami v fadach matice sazeb. Da se

aplikovat 1 pfi jednostuptiové dopravni uloze, jsou zde vSak rozdilné postupy.

Pti pouziti této metody v okruznim dopravnim problému se zacina obsazovanim
policka s nejnizsi cenou, tim se tento fadek nebo sloupec v tabulce vyskrtne. Pokud jsou
1 ostatni ceny v této fade (nebo sloupci) nizké, brani obsazeni dalSich policek, a nakonec je
nutné vybrat policka s vy$simi cenami. Metoda preferuje obsazovani poli¢ek v fadé (nebo
sloupci), kde existuje vyrazny rozdil mezi cenami jednotlivych policek. (Lagova

a Jablonsky, 2009, s. 230) Jak se tato metoda fesi, je znazornéno Obrazkem 4.
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Obrazek 4 Postup metody VAM

Vychozi bod

6. Posledni
nenavstivené
misto

1.Spocitat
diference

5. Opakovat
kroky 2-4, 2.Vybrat
dokud nejsou nejvétsi
obsazena diferenci
vSechna mista

4. Prepoditat 3.Radek
diference vyskrtnout

Zdroj: vlastni zpracovani, Subrt (2015)

Na Obrazku 4 je vidét, ze v prvnim kroku je nutné spocitat diference pro kazdy radek
a sloupec v tabulce. Poté se zvoli nejvétsi diference v fadku nebo sloupci vychoziho bodu
a oznaci se burika, ktera ma nejnizsi sazbu. Ve tfetim kroku se vyskrtne cely radek, ve kterém
byla oznacena buiika. V nasledujicim kroku se musi prepocitat diference a kroky dva az Ctyfi
se opakuji do té doby, dokud nejsou obsazena v§echna mista. Poté se opét vraci do vychoziho

bodu. (Subrt, 2015, s. 101)

3.4 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Dtvodem k rozdéleni okruzni piepravy do vice okruhd je predevS$im omezena
kapacita vozidla. Vzhledem k tomu, ze kapacita vozidel Casto nestaci pokryt potfeby vSech
mist, kam je potfeba dorucit material nebo odkud ho odvézt. Nutnym predpokladem u téchto
problému je, Ze vSechna vozidla jsou stejna a maji stejnou kapacitu, ktera je mensi nez
celkova kapacita na pokryti vSech pozadavkd. Pro planovani je tedy nezbytné vytvorit
nékolik okruht, pfic¢emz kazdy z nich bude slouzit jednomu vozidlu. Tyto okruhy by mély
zacinat a koncit pravé v centralnim misté, pfiCemz soucet vSech pozadavkl pro dany okruh

nesmi prekrocit kapacitu vozidla. Dale plati, ze kazdé necentralni misto musi byt obsazeno

21



pravé v jednom okruhu (kazdé vozidlo musi zajet do kazdého necentralniho mista, ale vice

vozidel tam neni nutné). (Subrt, 2015, 5.105)

Rozdil mezi jednookruhovym a viceokruhovych okruznim dopravnim problémem
je znazornén na Obrazku 5. Je zde vidét, ze zatimco jednookruhovy problém propojuje
vSechna mista a vraci se zpét do vychoziho bodu, viceokruhovy mé dva okruhy, které se
vraci zpét do vychoziho bodu, jelikoz z kapacitnich nebo jinych divodu nebylo mozné

zrealizovat pouze jednu trasu.

Obrazek 5 Porovndni jednookruhového a viceokruhového okruzniho dopravniho problému

Vychozi bod
Vychozi bod

|

Zdroj: vlastni zpracovani

Metody jednookruhového okruzniho dopravniho problému byly uz pfedstavené.
Viceokruhovy okruzni dopravni problém je mozné feSit napiiklad pomoci Mayerovy

metody.
Mayerova metoda

Mayerova metoda se da jednoduse pouzit pro rozdéleni mist do jednotlivych okruht.
Je mozné ji popsat jako pfibliznou metodu sestaveni okruznich jizd vybérem minimalnich
prvka. Metoda se fesi pomoci symetrické matice sazeb mezi misty zahrnutymi do feSeni.
Tato mista jsou sefazena podle sazeb tras mezi témito misty a centralnim mistem.
Na prvnim misté matice se nachazi misto, které ma nejvyssi sazbu. (Brozova a Houska,

2003, s. 161) Reseni této metody je znazornéno na Obrazku 6 nize.
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Obrazek 6 Postup Mayerova metoda

6. Stejnym
zpUsobem jako
Vv prvnim
okruhu se
dokondii druhy
okruh

5. Vyskrtnout
MISE]
navstivena v

prvnim okruhu

4. Po naplnéni
kapacity v 1.
okruhu se
realizuje 2.
okruh

1.0znacit
1.sloupec a
poZadavky

2. Pro kazdé
misto secist
poZadavky s
oznacenim

Vychozi bod

3.Z
nevyskrtnutych
vybrat

minimalni prvek

Zdroj: vlastni zpracovani, Subrt (2015)

Na Obrazku 6 je vyobrazeny zjednoduSeny postup Mayerovy metody. Predtim,
néz se zacne pocitat, je nutné si v matici sazeb sefadit mista sestupné podle vzdalenosti
od vychoziho bodu. Vychozi bod se v tabulce vynechd a je nutné vytvoreni sloupce
s nazvem pozadavky. V prvnim kroku je z tabulky oznafen prvni sloupec i jeho pozadavek.
Nasledné dojde k vyskrtnuti tohoto fadku. V nasledujicim kroku se prepocitaji pozadavky.
K aktualnim pozadavkim se pfi¢tou pozadavky oznaceného mista. U mist, kde bude soucet
pozadavka vétsi nez kapacita vozidla, se vyskrtne bunka v prvnim sloupci. Ve tfetim kroku
se z nevyskrtnutych mist vybere minimalni prvek, sloupec se oznaci a fadek vySkrtne.
Vsechny zvyraznéné pozadavky se seCtou a u mist s prekro¢enou kapacitou vozidla se Skrta
odpovidajici burika. Poté se kroky dva a tfi opakuji do té doby, dokud se nevyskrtaji v§echny
sazby v oznaenych sloupcich. Takto vznikne prvni okruzni trasa. Nasleduje Ctvrty krok,
ve kterém dojde k pfesunuti na druhy okruh. V patém kroku se wvyskrtnou sloupce
a pozadavky mist, kterd byla navstivena v prvnim okruhu. V Sestém kroku se postupuje
stejné jako u prvniho okruhu. Nakonec se sefadi jednotliva mista, k tomu je mozné vyuzit

feseni metod z jednookruhovych uloh. (Subrt, 2015, s. 105-106)
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4 Vlastni prace

Tato prace je zaméfena na firmu ZEA Sedmihorky, spol. sr.0., kterd vznikla jiz
vroce 1991 avénuje se predevSim rozvozu krmnych smési. Majitelé jsou manzelé
Padrarnikovi. O nékolik let pozdgji, presnéji v roce 2003, zalozili manzelé dalsi zemédélskou
firmu ZEA-LAND, s.r.0., ktera je zaméfena na rostlinnou vyrobu a hospodati na cca 1 000
ha v Ceském raji. Tyto dvé firmy spole¢n& velmi tGzce spolupracuji. (ZEA Sedmihorky zea-

land, 2023)

Obrazek 7 Logo vybrané firmy
Zea Sedmihorky

Zdroj: ZEA Sedmihorky (2023)

ZEA je rodinna zemedé€lska firma, ktera se zabyva vyrobou krmnych smési, kterymi
zasobuji chovy skotu, prasat ¢i drubeze. Dale také zeméd€lce zasobuji osivy
jako je kukuftice, fepka a ¢irok. U osiv téz nabizi poradensky servis a v nabidce maji i prode]
konzervanti, které se déli na chemické a biologické. U chemickych konzervantd se jedna
napiiklad o SoftAcid (snizuje hodnotu pH v senazi), ZeaAcid NEW (zamezi rozvoji plisni
a kvasinek pod plachtou) a CornAcid (konzervuje kukufi¢né zrno). Biologické konzervanty
nabizi napt.: MAGNIVA Classic HC, MAGVINA Silver+ HC, MAGNIVA Platinum 1 HC
a mnoho dalsich. (ZEA Sedmihorky, Produkty, 2023)

4.1 Dorucovaci adresy

V této praci budou navrhnuty trasy na rozvoz osiv, kterym se =zabyva
ZEA Sedmihorky. Podle expedi¢niho listu, ktery je k nalezeni v Ptiloze 1, je sestavena
Tabulka 2. Ta udava, v jakém potadi fidi€i navstivili mista pfi rozvozu osiv. Vychozi misto

je ZEA Sedmihorky, spol. s r.o., Roudny 53, 511 01 Karlovice — Turnov 1.
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Tabulka 2 Poradi navstivenych mist spolecnosti ZEA Sedmihorky

Poradi Adresa — sklady osiv Poradi Adresa — sklad osiv
Klen¢i pod Cerchovem 55, 5 Holosttevy 5, 34802 Bor u
34534 Klenci pod C. ' Tachova

2. Srbice 19, 34543 Koloveé 6. Unésov 76, 33038 Cihana

Zemedelsky arel, 33023 7 Mletice, 33808, Zbiroh
Lochousice

Zdar, 34961 Kladruby u Bezrucova 213, 33808
Stiibra ' Zbiroh

Zdroj: vlastni zpracovani, expedicni list, ZEA Sedmihorky

Z Tabulky 2 je mozné zjistit, ze trasa byla uskuteCnéna v tomto poradi:
ZEA Sedmihorky = Klen& pod Cerchovem = Srbice = Lochousice = Zdr,
Kladruby u St¥ibra = Holostfevy = Uné&Sov = Mletice = Zbiroh = ZEA Sedmihorky.
Tato trasa podle Google maps méti 606 km, coz je k vidéni na Obrazku 8, ktery se nachézi
nize. Po vybrani vzdy nejkratsi trasy mezi dvojici mist, je tato trasa dlouha 599 km. Jelikoz
Google maps nevyuzivaji pifi naplanovani celého okruhu vzdy nejkrat§i moznou trasu,

vyskytuji se v praci rozdilné délky tras.

Obrazek 8 Trasa ZEA Sedmihorky
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Zdroj: vlastni zpravovani, Google maps (2024)
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4.2 Metoda nejblizSiho souseda

Nasledné jsou vypocitany dvé metody pro navrzeni nejlepsi trasy pro rozvor osiv.
Prvni navrzena trasa je pomoci metody neblizsiho souseda. Jedna se o nejjednodussi metodu,
ale jeji feSeni nemusi byt nejlepsi. Jako vychozi bod je zvolené misto ZEA Sedmihorky,
spol. sr.0., Roudny 53, 511 01 Karlovice — Turnov 1. Nejprve je vytvoiena matice sazeb, se

kterou se pracuje béhem vypoctu metody, ta se nachazi nize v Tabulce 3.

Tabulka 3 Matice sazeb

ZEA - ) | Klengi || 2ddr- | UnéSov | Stbige — | Mlecice
Roudny Holostievy | Zbiroh pod ¢ Kladruby | - Lochousice Koloved -
*| u Stribra | Cihana Zbiroh
ZEA - - 236 164 | 257 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
_Boru 236 - 88 43 12,5 35 20 40 86.5
Tachova
Zbiroh 164 88 - 103 74 60 7 79 11
KlenCipod | 5, 43 103 - 40 73 455 30 104
Cerchovem
Zdar —
Kladruby u | 225 12,5 74 40 - 32.4 75 30,5 75
Stiibra
UnéSov —
Sihan 215 35 60 73 32.4 - 332 54.8 55
Lochousice | 220 20 72 | 455 75 332 - 27 7
Stbice — |3 40 79 | 30 30,5 548 27 - 80
Kolovec
Miecice = | 4, 86,5 11 | 104 75 55 7 80 -
Zbiroh >

Zdroj: vlastni zpracovani, Google maps (2024)

V Tabulce 3 jsou znazornéna vSechna mista, ktera se musi navstivit. Jsou u nich také
uvedené sazby, tedy vzdalenosti mezi jednotlivymi misty v kilometrech, ktera jsou zjisténa

pomoci Google maps.
Prvni krok:

Vychozi bod je zadany. Nyni je zapotiebi podle metodiky zvolit nejblizsiho souseda,
tedy misto s nejnizsi sazbou. Nejlepsi vzdalenost je 164 km a jedna se o misto Zbiroh. Toto
misto se oznaci a zbytek radku a sloupce se vyskrtne, jelikoz uz neni zadouci se do tohoto

mista vracet. Tento postup je znazornén v Tabulce 4.
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Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km)

Tabulka 4 Metoda nejblizsiho souseda 1.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Un&sov Sibice _ | Mlegice
lkrok |ZEA| —Boru |Zbiroh éerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stitbra | Cihana Zbiroh
ZEA . - 236 164 257 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 38 43 12,5 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 164 88 - 103 74 60 72 79 11
Klencipod | 557 | 43 103 - 40 73 45.5 30 104
Cerchovem
Zdar -
Kladruby u | 225 12,5 74 40 - 32,4 7.5 30,5 75
Stiibra
Unésov —
Cihani 215 35 60 73 324 - 33,2 54.8 55
Lochousice | 220 20 e 45,5 7,5 33,2 - 27 72
Srbice = 1930 | 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Koloved
Mlecice —
Zbiroh 172 86,5 H 104 75 55 72 80 -
Zdroj: vlastni zpracovani
Druhy krok:

V kroku dva se fidi¢ musi premistit ze Zbirohu na dalsi misto, které je pro ngj

nejvyhodné&jsi. Tedy nejkrat$i vzdalenost mezi Zbirohem a dal§im bodem trasy. V tomto

pfipadé se jedna o Mlecice, kde je vzdalenost mezi témito dvéma misty 11 km. Celkova

vzdalenost je prozatim 175 km. VSe je znazornéno nize v Tabulce 5.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Mlecice (11 km)
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Tabulka 5 Metoda nejblizsiho souseda 2.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Unésov Stbice — Milecice
2krok |ZEA| —Boru |Zbiroh éerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stiibra | Cihana Zbiroh
ZEA . - 236 164 257 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 88 43 12,5 35 20 40 865
Tachova
Zbiroh +o64 88 - 103 sl 60 72 79 11
Klencipod |, 5 43 103 - 40 73 455 30 104
Cerchovem
Zd4ar —
Kladruby u | 225 12,5 74 40 - 324 75 30.5 75
Sttibra
Unésov — cc
Cihan4 215 35 60 73 32,4 - 33,2 54,8 55
Lochousice | 220 20 2 45,5 7.5 33,2 - 27 2
Stbice — | 4 40 79 30 305 | 548 27 - 20
Kolovec
Milecice —
Zbiroh 172 86,5 L 104 75 55 72 80 -
Zdroj: vlastni zpracovani
Treti krok:

Ve tfetim kroku je realizovany pfesun z Mlecice do mista nejblizsiho souseda.

Znovu se vybere nejkratsi vzdalenost. Z Mlecice je nejmensi sazba do UnéSova. Tato trasa

meéfti 55 km. Dosavadni celkova délka trasy je 230 km. Postup se nachéazi v Tabulce 6 nize.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Mlegice (11 km) = Uné&sov (5
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Tabulka 6 Metoda nejblizsiho souseda 3.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Unésov Stbice — Milecice
3krok |ZEA| -Boru |Zbiroh Cercho pem Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova Ve | y Sttibra | Cihana VEC | Zbiroh
ZEA . - 236 164 257 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 88 43 12,5 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 4ok 38 - 103 sl 60 72 79 11
Klencipod | 57 | 43 103 - 40 73 45.5 30 | 104
Cerchovem
Zd4ar —
Kladruby u | 225 12,5 74 40 - 324 75 305 75
Stiibra
Unésov — cc
i | 215 35 60 73 324 - 332 54.8 55
Lochousice | 220 20 r 45,5 7.5 332 - 27 2
Srbice =1 30 | 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Kolove¢
Mlecice = | 155 | g6.5 1 104 5 55 2 80 -
Zbiroh
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 7 Metoda nejblizsiho souseda 4.krok
Holosttevy - Zdar— | Ungsov . Mlecice
4krok |ZEA| —Boru |Zbiroh CK;::}?(I)\I;:i Kladruby | — | Lochousice Is<rob1§\fe:“: -
Tachova u Stiibra | Cihand Zbiroh
ZEA . - 236 164 237 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 88 43 125 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 4ok 83 - 103 A 60 72 79 11
Klencipod | - 43 103 - 40 73 455 30 104
Cerchovem
Zd4ar —
Kladruby u | 225 12,5 74 40 - 324 75 30.5 75
Stiibra
UnsSov =1 045 | 35 60 73 32.4 - 332 | 548 | 55
Cihana
Lochousice | 220 20 r 45,5 5 332 - 27 72
Stbice — | 53 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Kolovel
Mlecice = | 155 | g6 1 104 75 55 2 80 -
Zbiroh

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ctvrt;’r krok:

V Tabulce 7, ktera se nachazi nad timto textem, je popsan ctvrty krok, kde se fidi¢
z mista Un&Sov presouva nejkratsi vzdalenosti do mista Zd’ar — Kladruby u Stibra. Délka

této trasy je 32,4km. Celkova délka se pohybuje na 262,4 km.
Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&Sov (55 km) =
Zdar — Kladruby u Stiibra (32,4 km)

Tabulka 8 Metoda nejblizsiho souseda 5.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Un&sov Stbice — Milecice
S5krok |ZEA| —Boru |Zbiroh Cerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stribra | Cihana Zbiroh

ZEA B - 236 164 257 225 215 220 230 172
Roudny

Holostievy
—Boru 236 - 88 43 125 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 164 88 - 103 74 60 2 79 11

Klencipod | 5, 43 103 - 40 B 455 30 104

Cerchovem
Zdar —

Kladruby u | 225 125 EAN 40 - 324 7.5 30.5 75
Stiibra

UnéSov — | 55 35 60 3 32,4 - 332 548 55
Cihana

Lochousice | 220 20 72 45,5 75 332 - 27 72
Stbice — | 3 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Kolovec

Miecice - | 1., | g6 5 1 104 75 55 72 80 -
Zbiroh

Zdroj: vlastni zpracovani
Paty krok:

Tabulka 8 znazoriuje paty krok, kde se fidi¢ stejnym zplisobem jako u predchozich
kroku presouva ze Zd’aru do mista s nejnizsi sazbou. Nejnizsi sazbu ma misto Lochousice

ato 7,5 km. Celkova délka trasy je prozatim 269,9 km.
Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&Sov (55 km) =
Zdar — Kladruby u Stiibra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km)
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§esty krok:

V Sestém kroku je realizovan presun z Lochousic do mista nejbliz§iho souseda. Zde
se jedna o misto Holostfevy se sazbou 20 km. Celkova délka trasy ¢ini 289 9km. VSse

je zobrazeno v Tabulce 9 nize.
Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&ov (55 km) =
Zdar — Kladruby u Stiibra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km) = Holostievy (20 km)

Tabulka 9 Metoda nejblizsiho souseda 6.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Unésov Stbice Milecice
6krok |(ZEA| —Boru |Zbiroh éerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stiibra | Cihana Zbiroh
ZEA . - faze 1SS 164 — = L= et} L=k e
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 38 43 25 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh +6-k 38 - o= Ll &40 2 = 11
Klencipod | 557 1 45 103 - 40 73 455 30 | 104
Cerchovem
Zdar —
Kladruby u | 225 123 +H 40 - 32+ 7.5 305 =
Stiibra
Unésov — - - < cc
Cihan4 25 335 60 B 324 - 332 348 55
Lochousice | 226 20 2 JEE 75 332 - 27 e
Stbice — 1 53, 40 79 30 305 | 548 27 - 86
Kolove¢
Mietice— | 12, | 865 H 104 75 55 L) 80 -
Zbiroh
Zdroj: vlastni zpracovani
Sedmy krok:

V tomto kroku je realizovana trasa z Holostfev do dalSiho mista s nejkratsi
vzdalenosti. Z Tabulky 10, ktera se nachazi nize, je mozné zjistit, ze se jedna o misto Srbice.

Do Srbic je délka trasy 40 km. Celkova vzdalenost se tedy pohybuje uz na 329,9 km.
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Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&Sov (55 km) =

Zdar — Kladruby u Stiibra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km) = Holostievy (20 km) =

Srbice (40 km)
Tabulka 10 Metoda nejblizsiho souseda 7.krok
Holosttevy - Zd4ar— | UnéSov . Mlecice
7krok |ZEA| -Boru |Zbiroh CK;::}?(I)\I;:i Kladruby | — | Lochousice Is<rob1§\fe:“: -
Tachova u Stiibra | Cihand Zbiroh
ZEA . - eSS 164 255 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 38 43 25 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 46k 83 - Lo =k 60 2 79 11
Klenci pod 257 43 103 - 40 73 45.5 0 Lo
Cerchovem
Zd4ar —
Kladruby u | 225 | 125 74 40 - 324 7.5 30.5 75
Stiibra
UneSov — | 55 35 60 3 32.4 . 332 548 55
Cihana
Lochousice | 226 20 r ) 5 332 - 27 2
Stbice — | 53 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Koloveé
MieCice— | 12, | 865 H 104 75 55 k) 86 -
Zbiroh
Zdroj: vlastni zpracovani
Osmy krok:

Nize v Tabulce 11 je znazornén piesun z mista Srbice do mista Klenc¢i pod

Cerchovem. Tato trasa mé&la nejkratsi vzdalenost a to 30 km. Celkem je ujeto 359,9 km.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&ov (55 km) =

Zdar — Kladruby u Stifbra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km) = Holostfevy (20 km) =

Srbice (40 km) = Klen¢i pod Cerchovem (30 km
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Tabulka 11 Metoda nejblizstho souseda 8.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Unésov Stbice — Milecice
8krok |ZEA| -Boru |Zbiroh éerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stiibra | Cihana Zbiroh
ZEA . - 236 164 237 225 25 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 38 +3 125 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh 4ok 38 - 4o= Ll 66 2 79 11
Klencipod | 557 1 43 103 - 40 73 455 30| 104
Cerchovem
Zdar —
Kladruby u | 225 123 Ll 40 - 324 7.5 305 75
Stiibra
Unésov — - - < cc
Cihani L= 35 66 B 324 - 332 =18 55
Lochousice | 226 20 r de= ] 332 - 27 2
Stbice — | 53 40 79 30 305 | 548 27 - 0
Kolove¢
Mietice— | 12, | g65 H 104 75 55 L) 80 -
Zbiroh
Zdroj: vlastni zpracovani
Devaty krok:

V poslednim devatém kroku se fidic musi vratit zpét do vychoziho mista. Tedy

domista ZEA Sedmihorky. Tato trasa je dlouha 257 km. VSe je znazorné€no nize

v Tabulce 12.

Vysledna trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Milegice (11 km) = Uné&Sov (55 km) =
Zdar — Kladruby u Stiibra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km) = Holostievy (20 km) =

Srbice (40 km) = Klen¢i pod Cerchovem (30 km) = ZEA Sedmihorky (257 km)
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Tabulka 12 Metoda nejblizsiho souseda 9.krok

Holostievy Klendi pod Zdar— | Unésov Stbice — Milecice
9 krok ZEA | —Boru |Zbiroh Cerchmr/)em Kladruby | - Lochousice Koloved -
Tachova u Stifbra | Cihana VeC | Zbiroh
ZEA . - 25 164 257 225 = 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - o 43 125 35 20 40 86.5
Tachova
Zbiroh +64 88 - 103 EaY 60 2 79 11
Klencipod | 55 43 103 - 40 73 455 30 | 104
Cerchovem
Zdar —
Kladruby u | 225 1235 Y 40 - 324 7.5 3035 75
Stribra
Unésov — - - - -
Cihan4 215 35 60 3 32,4 - 332 S8 55
Lochousice | 226 20 2 5 5 332 - 27 oo
Stbice — | 55 40 79 30 305 | 548 27 . 20
Kolovec
Miecice - |, 865 1 104 75 55 7 80 -
Zbiroh

Zdroj: vlastni zpracovani
Z celkového postupu je mozné zjistit, ze vysledna trasa podle metody nejblizsiho
souseda je dlouha 616,9 km. V porovnani srealné¢ uskuteCnénou trasou, kterou firma

uskutecnila to je o 10 kilometru delSi. Tedy firmé neni doporuceno vyuziti této metody.

4.3 Vogelova aproximac¢ni metoda (VAM)

Pro navrzeni dal§i mozné trasy je pouzita Vogelova aproximacni metoda. Podle této
metody by feSeni mélo byt optimalné&jsi nez to, které vychazi u prvni navrzené trasy pomoci
metody nejbliz§Siho souseda. Vychozi misto je stale stejné, tedy ZEA Sedmihorky,
spol. s r.0., Roudny 53, 511 01 Karlovice — Turnov 1. Vychazi se také ze stejné matice

sazeb, ktera je znadzornéna vyse v Tabulce 3.
Prvni krok:

V prvnim kroku je realizovany presun z vychoziho bodu ZEA Sedmihorky do mista
s nejnizsi sazbou v fadku. To je misto Zbiroh, kde je vzdalenost 164 km. VSe je znazornéno

v Tabulce 13 nize.
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Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km)

Tabulka 13 VAM 1.krok

Holostievy .| Zdar— | Ungsov . .
lkrok [ZEA| —Boru |Zbiroh K(}gng Kladruby | - |Lochousice Is<rob1§\fe:“: }421235,;
Tachova POC%- 1 u stifbra | Cihana
ZEA . - 236 164 257 225 215 220 230 172
Roudny
Holostievy
—Boru 236 - 88 43 12,5 35 20 40 86,5
Tachova
Zbiroh +64 88 - 103 74 60 72 79 11
Klencipod | 5 43 103 | - 40 73 45.5 30 104
Cerchovem
Zd4ar —
Kladruby u | 225 12,5 74 | 40 - 324 75 30.5 75
Sttibra
UnéSov —
Cihan4 215 35 60 73 32,4 - 33,2 54,8 55
Lochousice | 220 20 o) 45,5 7.5 33,2 - 27 72
Stbice — | 3 40 79 | 30 30,5 548 27 - 80
Kolovec
Milecice —
Zbiroh 172 86,5 e 104 75 55 72 80 -
Zdroj: vlastni zpracovani
Druhy krok:

Ve druhém kroku uz jsou vypocitany diference, které se vypocitaji takto: druhé

misto s nejnizs§i sazbou — misto snejnizsi sazbou. Poté je zvolen tadek nebo sloupec

s nejvyssi diferenci. V tomto kroku se zvoli fadek Zbiroh, ze kterého se vybere policko

s nejniz§i sazbou. To se tykd mista Mlecice — Zbiroh. Radek 1 sloupec, ve kterém se

nejvyhodné&jsi misto zvolilo, se musi vyskrtnout. Postup se nachazi v Tabulce 14. Celkova

trasa prozatim mefi 175 km.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Mlecice — Zbiroh (11 km)
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Tabulka 14 VAM 2.krok

. . Klendi | 5 .. | Unésov, . Srbice, | Milecice,
2 krok ZEA | Holosttevy | Zbiroh pod C. Zdar Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh A
ZEA - 236 164 | 257 [225| 215 220 20 | 1 | -
Holostievy | 236 - 8¢ | 43 [125[ 35 20 40 865 |75
Zbiroh | 164 | 88 - 13 [ | e 2 79 11 [ 49
Klencipod | 557 | 43 103 | - |40 | 73 45.5 30 104 | 10
Cerchovem
Zdar | 225 125 4 | 40 | - | 324 7.5 30.5 75 |5
UneSov. 15| 35 6 | 73 [324] - 33.2 54,8 55 |08
Cihand
Lochousice | 220 | 20 72 | 455 [ 75| 332 - 27 7125
Sbice, | 530 | 40 79 | 30 [305| 548 27 - 80 |3
Kolovec
Mlecice. | 175 | 865 o 104 | 75| 5s 72 80 - 17
Zbiroh
A 8 7.5 - 10 | 5 [ 08 125 3 44
Zdroj: vlastni zpracovani
Tieti krok:

V nasledujicim kroku, ktery je znazornény v Tabulce 15 nize, je nutné prepocitat

diference, a to stejnym zpusobem jako u predchoziho kroku. Nasledné se znovu vybere fadek

nebo sloupec s nejvyssi diferenci. V tomto kroku se jedna o radek Mlecice — Zbiroh a vybere

se misto s nejnizsi sazbou, tedy UnéSov — Cihana. Hodnoty v pfislusném tfadku i sloupci se

opét vyskrtnou. Délka trasy se nyni pohybuje na 230 km.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —
Cihana (55 km)
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Tabulka 15 VAM 3.krok

. | Klen¢i | » .., | Un&sov, .| Srbice, | Mletice,

3 krok ZEA | Holosttevy | Zbiroh pod C. Zda Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh A

ZEA - 236 164 | 257 [225] 215 220 239 172 -
Holostievy | 236 - 88 43 [125] 35 20 40 865 |15
Zbiroh | 164 88 - 103 | 7 69 72 79 11 -
Klencipod | 557 | 43 103 | - |40 | 3 45.5 30 104 |10
Cerchovem

Zdar 225 12,5 74 40 - 324 75 30,5 75 5
Unésov, e

Citena. | 213 35 60 73 | 324 - 332 54.8 55 108
Lochousice | 220 20 72 | 455 [ 75| 332 - 27 72 125
Stbice. | )5y 40 79 30 305 548 27 - 80 3
Kolovec

Mlecice, | 1 | g6 o 04 | 5| 55 2 80 - 17
Zbiroh

A 43 75 - 10 5 0.8 12,5 3 -
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 16 VAM 4.krok
. | Klen¢i | 5 .., | Un&sov, .| Srbice, | Mletice,

4 krok ZEA | Holosttevy | Zbiroh pod C. Zd’4ar Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh A

ZEA - 236 164 | 257 [225] 215 220 239 172 -
Holostievy | 236 - 38 43 125 35 20 40 865 |75
Zbiroh | 164 88 - 103 | # 69 72 79 11 -
Klencipod | 557 | 43 103 | - |4 | B 45.5 30 104 |10
Cerchovem

Zd4r 225 12,5 74 40 - 324 75 30,5 75 5
Uné&ov, ) -

Cians | 215 35 60 73| 324 - 33,2 54.8 55 |08
Lochousice | 220 20 72 | 455 [ 75| 332 - 27 72 |125
Stbice, | 3 40 79 30 [305| 548 27 - 0 3

Kolovel
Mlecice, | 10 | g6 | 04 | 35| 55 2 80 - -
Zbiroh
A 5 75 - 10 5 - 12,5 3 - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Ctvrty krok:

Na zacatku ¢tvrtého kroku se znovu prepocitaji fadkové i sloupcové diference.

Nejvyssi hodnota 12,5 se nachéazi na fadku Lochousice. Poté se zvoli misto s nejkratsi

vzdalenosti. V Tabulce 16 je mozné vidét, e se jedna o misto Zd'ar — Kladruby u Stiibra

a délka trasy je 7,5 km. Vznika tu tedy spojeni mezi Lochousicemi a Zd’arem — Kladruby

u Stribra. Toto spojeni vSak zatim nelze propojit s vytvofenou trasou.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —

Cihana (55 km), Lochousice = Zdar — Kladruby u Stiibra (7,5km)
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Tabulka 17 VAM 5.krok

. . Klenéi | 5 ... | Unégov, . Srbice, | Milecice,
5 krok ZEA | Holosttevy | Zbiroh pod C. Zd’4ar Cihana Lochousice Kolovet | Zbiroh A
ZEA - 236 164 | 257 |225| 245 220 239 172 -
Holostievy | 236 - 88 43 | 125| 35 20 40 865 |20
Zbiroh | 164 838 - 103 | M4 60 72 79 11 -
Klencipod |, 5, 43 103 - 40 73 455 30 104 |13
Cerchovem
Zdar 225 12,5 74 40 - 324 75 305 75 5
UncSov. | 55 35 60 73 |324| - 332 54.8 55 |18
Cihana
Lochousice | 220 20 72 455 | 7.5 332 - 27 72 -
Stbice. 1,3 40 79 30 |305| 5438 27 - 80 3
Kolovec
Miecice. | 155 | g5 5 1| 104 | 75 55 72 80 - -
Zbiroh
A 15 22,5 - 10 - - 12,5 0.5 - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Paty krok:

V patém kroku se po vyskrtnuti fadku a sloupce zvoleném v predchozim kroku musi

znovu prepocitat diference, nejvyssi diference se rovna 22,5. Déle je pak za nejvyhodné&jsi

sazbu zvolena vzdalenost 12,5 km do mista Holostfevy — Bor u Tachova. Tim zatim vznika

pouze propojeni s piedchozi dvojici mist Lochousice = Zd’ar — Kladruby u Stiibra =

Holostfevy — Bor u Tachova. To vSe je mozné vycist s Tabulky 17, ktera se nachazi vyse.

Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —

Cihana (55 km), Lochousice = Zd’ar — Kladruby u Stiibra (7,5 km) = Holostfevy —
Bor u Tachova (12,5 km)
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§esty krok:

V Tabulce 18 je znazornény postup kroku ¢islo Sest. Po vyskrtnuti pfislusného radku
a sloupce, prepocitani sloupcovych a tfadkovych diferenci se zvoli nejvyssi diference.
V tomto kroku se jedna o diferenci s hodnotou 21,6 na fadku Uné&Sov — Cihana. Nejkratsi
mozna trasa je do Lochousice a to 33,2 km. V tomto kroku dojde k propojeni mist

z ptedchozich dvou krokt a vznikne tim propojena trasa, ktera ma délku 283,2 km.
Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —
Cihana (55 km) = Lochousice (33,2 km) = Zd4r — Kladruby u Stifbra (7,5 km) =
Holosttevy — Bor u Tachova (12,5 km)

Tabulka 18 VAM 6.krok

. . Klen&i |~ .. |Un&ov, | Lochou | Stbice, | Mle&ice,
6.krok ZEA | Holostfevy | Zbiroh pod C. Zdar Cihana sice | Koloved | Zbiroh A
ZEA - et 164 257 225 22 220 220 172 -
Holostievy | 236 - o 43 = 35 20 40 86.5 20
Zbiroh et o - hE iy 60 i’ =) 11 -
Klencipod |, 5, 4 103 - 40 73 455 30 104|155
Cerchovem
Zd’ar Los 12,5 b 40 - 22l 5 SE S -
Unésov, - - <, -
Cihani 2= 35 60 B R - 33,2 S 55 21,6
Lochousice | 220 20 72 455 7.5 332 - 27 ol -
Stbice, | 5, 40 79 30 | 305 | 548 27 - 86 3
Kolovec
Miecice, | 155 | 65 1| 14 | 75| 55 7 80 - -
Zbiroh
A 15 - - 13 - - 7 10 - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Sedmy krok:

V sedmém kroku doslo k opétnému prepocitani sloupcovych a fadkovych diferenci
a k vyskrtnuti prislusného radku a sloupce. Tentokrat se nejvyssi diference s hodnotou 227
nachazi na fadku Klené&i pod Cerchovem a zvolené misto s nejnizsi sazbou jsou Srbice —
Kolovec¢. Délka této trasy meti 30 km a vznika tu dvojice mist, ktera prozatim nelze propojit
s vytvofenou trasou. VSe je znazornéno v Tabulce 19 nize. Je zde také vidét, ze doslo

k vyskrtnuti vybraného fadku a sloupce.
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Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —
Cihana (55 km) = Lochousice (33,2 km) = Zd4r — Kladruby u Stifbra (7,5 km) =

Holostievy — Bor u Tachova (12,5 km), Klenéi pod Cerchovem = Srbice — Kolove& (30 km)

Tabulka 19 VAM 7.krok

. . Klen¢i | ., | UncSov, . Srbice, | Mlecice,
7krok |ZEA | Holostfevy | Zbiroh pod ¢ Zd4ar Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh A
ZEA - 236 164 257 225 215 220 230 172 -
Holostievy | 236 - 88 43 125 35 20 40 8655 3
Zbiroh +o64 38 - 103 H 60 72 79 11 -
Klenéipod | )., 43 103 - 40 | B 455 30 104|227
Cerchovem
Zdar 225 12,5 e e - 21 5 e TR 75 -
Uné&ov, - - ) < -
Cihani 215 35 60 =B 2L - 33,2 = 55 -
Lochousice | 220 20 2 B 7.5 332 - 27 2 -
Stbice, |, 40 79 30 |305| 548 27 - 80 [200
Kolovec
Miecice, | 1o, | gg5 1 104 75 | 55 72 80 - -
Zbiroh
A 6 - - 13 - - - 10 - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Osmy krok:

V Tabulce 20 je mozné vidét osmy krok vypoctu metody VAM. V tomto kroku uz se
diference nepocitaly, jelikoz zde jsou posledni dvé mozna mista, ktera jsou zapotiebi
navstivit. V poslednim kroku se vSak fidi¢ musi vratit zpet do vychoziho mista, a to je mozné
pouze z mista Srbice — Kolovec. Je tedy nutné si vybrat druhé mozné misto, zde se jedna
o misto Klen¢i pod Cerchovem na fadku Holostievy — Bor u Tachova. Vzdalenost mezi
témito dvéma misty je 43 km. Touto navrzenou trasou dojde i k propojeni se zatim

vytvorenou trasou. Délka této trasy méfi 356,2 km.
Vytvorena trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —
Cihana (55 km) = Lochousice (33,2 km) = Zd4r — Kladruby u Stifbra (7,5 km) =
Holostfevy — Bor u Tachova (12,5 km) = Klen¢i pod Cerchovem (43 km) => Srbice —
Kolove€ (30 km)
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Tabulka 20 VAM 8.krok

. . | Klen¢ipod | » .., | Unésov, .| Stbice, |Miletice,
8 krok |ZEA | Holostievy | Zbiroh Cerchovem Zd4ar Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh
ZEA - 25 164 257 225 215 220 230 e
Holostfevy | 236 - 88 43 125 35 20 0 8655
Zbiroh 164 38 - 103 7 60 2 - 11
Klencipod | 55 | 45 103 - 0| B 455 30 104
Cerchovem
Zdar 225 12,5 7 40 - 324 +5 305 =
Unésov, - - ) < -
Cihani 215 35 60 e 2L - 33,2 348 55
Lochousice | 220 20 72 455 7.5 332 - 27 2
Stbice, |, 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Kolovec
Miecice, | 1o, | g65 1 104 | 75| 55 2 80 .
Zbiroh
A - - - - - - - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 21 VAM 9.krok
. . Klen& | ... |Unésov, . Srbice, | Mlecice,
9krok |ZEA | Holostievy | Zbiroh pod ¢ Zd4ar Cihand Lochousice Kolovet | Zbiroh
ZEA - 236 164 257 225 2= 220 a7 14} Rl
Holostfevy | 236 - £ 43 125 35 20 44 8655
Zbiroh 1ok o - Lo =L &0 =lo) =) 11
Klencipod | 555 | 43 103 - 0| B 455 30 104
Cerchovem
Zdar 225 12,5 7 40 - 324 5 S =
Uné&ov, - - ) < -
Cihani 215 35 60 3 32+ - 33,2 S 55
Lochousice | 220 20 72 455 7.5 332 - 27 io}
Stbice, |, 40 79 30 305 | 548 27 - 80
Kolovel
Miegice, | 1, | g65 1 104 75 | 55 72 80 -
Zbiroh
A - - - - - - - -
Zdroj: vlastni zpracovani
Devaty krok:

V poslednim kroku zbyva posledni misto, které je mozné navstivit, a tim se 1 vratit zpét
do vychoziho mista ZEA Sedmihorky. Tento krok je znazornén v Tabulce 21 na tfadku
Srbice — Kolove¢ a délka trasy méfi 230 km. Timto propojenim dvou poslednich mist dojde
kuzavieni okruhu. Tento okruh ma celkovou délku 586,2 km. Coz je v porovnani
s pfedchozim vypoctem metody nejbliz§iho souseda o 30,7 km kratsi. Tato trasa je také

krat$i nez realn€ uskute¢néna trasa fidi¢i dané spolecnosti, a to 0 19,8 km, z ¢ehoz vyplyva,
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ze ZEE Sedmihorky lze doporulit pii planovani tras vyuziti navrhnuti trasy pomoci

Vogelovy aproximacni metody.
Vysledna trasa:

ZEA Sedmihorky => Zbiroh (164 km) = Milegice — Zbiroh (11 km) = Uné&sov —
Cihana (55 km) = Lochousice (33,2 km) = Zd’ar — Kladruby u Stiibra (7,5 km) =
Holostfevy — Bor u Tachova (12,5 km) = Klen¢i pod Cerchovem (43 km) => Srbice —
Kolove€ (30 km) = ZEA Sedmihorky (230 km)

V teoretické Casti bakalarské prace je také zminén viceokruhovy okruzni dopravni
problém. Jelikoz kapacita vozidla staci pro uskuteCnéni jednoho okruhu, postup metody
viceokruhového problému neni zapotiebi vyuzit. Je vSak mozné se pozdéji timto problémem

zabyvat v diplomové praci.

42



5 Vysledky a diskuse

Pro dosazeni feSeni okruzniho dopravniho problému byly pouzity dvé
nejpouzivanéj§i metody. Konkrétné byla pouzita metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova
aproximacni metoda. Vytvorené trasy pomoci téchto metod je dulezité porovnat mezi sebou,
a zaroven je porovnat s realné uskutecnénou trasou spolecnosti ZEA Sedmihorky. Poté je

mozné vyhodnotit, ktera trasa je optimalni a zda firma tuto optimalni trasu vyuziva.

5.1 Porovnani délky vytvorenych tras s realizovanou trasou z hlediska
ujetych kilometru
Firma ZEA Sedmihorky realizovala trasu v tomto potfadi: ZEA Sedmihorky =
Klen¢i pod Cerchovem = Srbice = Lochousice = Zd'ar, Kladruby u Stiibra = Holostievy
= Uné&$ov = Mlegice = Zbiroh = ZEA Sedmihorky. Po zadani do Google maps je trasa

dlouha 606 km, to je znadzornéno na Obrazku 6, ktery se nachazi v kapitole 3.5.

Pomoci metody nejbliz§iho souseda byla vytvofend trasa v tomto poradi: ZEA
Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Mlegice (11 km) = Uné&$ov (55 km) = Zd'ar —Kladruby
u Stiibra (32,4 km) = Lochousice (7,5 km) = Holostfevy (20 km) = Srbice (40 km) =
Klenéi pod Cerchovem (30 km) = ZEA Sedmihorky (257 km). Toto pofadi se vyrazné lisi
od skute¢né realizované trasy. Celkova délka navrzené trasy ¢ini 616,9 km. Z tohoto
vysledku vyplyva, ze firmé se nedoporuCuje realizovat navrzenou trasu pomoci metody

nejblizsiho souseda.

Dalsi navrzena trasa byla pomoci Vogelovy aproximacni metody. Vysledna navrzena
trasa meéla nasledujici pofadi: ZEA Sedmihorky = Zbiroh (164 km) = Mlecice — Zbiroh
(11 km) = Un&Sov — Cihana (55 km) = Lochousice (33,2 km) = Zd’ar — Kladruby u Stiibra
(7,5 km) = Holostfevy — Bor u Tachova (12,5 km) = Klenéi pod Cerchovem (43 km) =
Srbice — Kolove¢ (30 km) = ZEA Sedmihorky (230 km). Tato metoda stanovila nejkratsi
moznou délku trasy 586,2 km. To je oproti realizované i navrzené trase pomoci metody
nejblizsiho souseda nejoptimalnéjsi feSeni. V porovnani s realizovanou trasou je tato trasa
0 19,8 km kratsi. Pomoci tohoto vysledku je mozné firmé ZEA Sedmihorky doporucit

realizovani tras pomoci Vogelovy aproximacéni metody.
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5.2 Porovnani vytvorenych tras s realizovanou trasou z hlediska casu

Jednotlivé trasy se daji porovnat i z Gasového hlediska. Casy jsou viak pouze
orientacni, jelikoz vSe zélezi na Case, kdy je trasa uskuteCnéna a aktualnim provozu. Je
mozné doporucit brzké vyjeti ze skladu ZEA Sedmihorky, aby Praha byla projeta pted ranni
$pickou. Z hlediska ¢asu se také nemusi fesit bezpeCnostni prestavky, jelikoz firma na delsi
trasy posila vzdy dva fidi¢e. Trasa, kterou realizuje ZEA podle map, trva bez provozu
8 hodin 11 minut. UskuteCnéni trasy pomoci metody nejblizsiho souseda by meélo po
vypocitani trvat 8 hodin 9 minut. Coz je o 2 minuty lepsi nez realné uskuteCnéna trasa.
Rozhodovani, kterou trasu realizovat, by v§ak ovlivnily kilometry, ve kterych je vétsi rozdil
nez u Casu. V tomto piipadé je zfejmé, ze firma realizuje lepsi trasu z hlediska kilometrt, ale

casovy rozdil je zde minimalni.

Trasa, ktera je vytvorend pomoci Vogelovy aproximacni metody, by bez vét§iho
provozu méla trvat 7 hodin 53 minut. V porovnani s uskute¢nénou trasou je zde osmnacti
minutovy rozdil. V tomto porovnani je i vétsi rozdil v poctu najetych kilometrd. Z toho
vyplyva, ze trasa navrzena pomoci VAM je pro firmu optimalni jak z Casového hlediska, tak

1 z hlediska vzdalenosti.

5.3 Analyza naklada

Po zadani vyslednych tras navrzenych pomoci metod okruzniho dopravniho
problému do Google maps se délka neshoduje, ale Google maps nevyuziva pro vypocty vzdy
nejkratsi a nejrychlejsi mozné trasy. V tomto piipade je nutné doporucit zadavat vzdy do

map pouze dvojici mist, které fidi¢ potfebuje aktualné navstivit.
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Obrazek 9 Trasa pomoci metody neblizsiho souseda
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Zdroj: Google maps, vlastni zpracovani (2024)

Na Obrazku 9 je vidét trasa, kterd navstévuje mista v poradi, které je navrzeno

pomoci metody neblizsiho souseda. Google maps vSak navrhuje trasu, ktera mefi 629 km

atrva 8 hodin a 25 minut, coz je v porovnani s realné uskuteCnénou trasou pro firmu

nevyhodné feSeni.

Obrazek 10 Trasa pomoct VAM
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Zdroj: Google maps, vlastni zpracovéi}li (2024)

Obrazek 10 poukazuje na potfadi navstivenych mist, které bylo navrzeno pomoci

metody VAM. Znovu se délka 1 Cas tras neshoduji, coz potvrzuje doporuceni planovat

pomoci Google maps vzdy pouze dvojici mist a vybrat si nejvyhodnéjsi navrzenou trasu.
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Podle map tato trasa méfi 602 km a trva 8 h a 2 min. Ve srovnani s pfedchozi metodou je
zde ve vysledcich velky rozdil a pomoci Vogelovy aproximacni metody je navrzeno
optimalngjsi feSeni. V porovnani s realizovanou trasou firmy ZEA je tato navrzena trasa

stale optimalné&jsi. Dala by se tedy povazovat za optimum.

Odhadovana spotieba vozidla, které trasy realizuje je 151/100 km. Ke dni 27.2.2024
je v CR pramérna cena nafty 38,32 K&. (mBenzin.cz, 2024) V nasledujici tabulkach jsou

porovnany jednotlivé naklady a spotieba na realizaci navrzenych tras a uskute¢néné trasy.

Tabulka 22 Porovndni spotiebovanych litru paliva

Uskutecnéna| Nejblizsi

trasa soused VAM

Nejkrat§i | ¢ g5 92,5351 87,93 |
trasa

Google maps| 90,91 94351 90,31

Zdroj: mbeznin.cz, vlastni zpracovani (2024)

Z Tabulek 22 a 23 je mozné zjistit, ze trasa vypoctena VAM, kterd je firmé
doporucena k realizaci, je vyhodna ve spotfebé paliva, tudiz 1 celkové naklady na spotiebu
jsou nizsi nez na uskute¢nénou trasu. UrcCité je potiebné doporucit, aby se planovani tras
pomoci Google maps provadélo vzdy pouze s dvojici mist, zabere to sice vice Casu, ale je

zde mozné najit vyhodnéj$i trasy, nez jsou mapy schopné naplanovat v ramci celé trasy.

Tabulka 23 Porovnadni ndkladii na naftu

Uskutecnéna| Nejblizsi

VAM
trasa soused

Nejkratsi

3443 K¢ 3546 K& | 3369,5 K¢
trasa

Google maps| 3483,3 K& | 3615,5 K& | 3460,3 K&

Zdroj: mbeznin.cz, vlastni zpracovani (2024)
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace je porovnat, zda firma ZEA Sedmihorky, spol.
sr.0. vyuziva optimalni trasu pro rozvoz osiv. Po zhodnoceni klicovych hodnoticich
parametrd, tj. pocet ujetych kilometr a doba trvani trasy, je mozné fict, ze dana firma
nerealizuje optimalni trasu. Pomoci jedné vybrané distribu¢ni metody se podafilo najit lepsi
hodnotu, a to pomoci Vogelovy aproximacni metody. Z tohoto vysledku Ize firmé doporucit,

aby trasy realizovala pomoci vyslednych tras této metody.

Z provedeného Setfeni lze usoudit, ze dana firma ma v planovani tras co zlepsovat.
Je vSak mozné, ze planovani tras ovliviiuji okolnosti, naptiklad: doba otevreni skladu,
povinné bezpecnostni piestavky pro fidiCe, které tyto metody nezahrnuji. Firma vSak
z divodu bezpeCnostnich prestavek posila na delsi trasy dva fidiCe, tudiz tyto okolnosti

planovani tras neovliviiuji.

ZEA Sedmihorky, spol. s r.0. se v§ak pfedevsim zabyva rozvozem krmnych smésich,
tomuto tématu je mozné se pozde€ji vénovat v diplomové praci. Rozvoz osiv tedy neni
hlavnim zdrojem vynosu. To vSak neznamena, ze by se mélo planovani tras pro rozvoz osiv
podcenovat. UrcCité stoji za to vénovat chvili navrzeni tras pomoci aproximacni metody,
jelikoz kazdy uSetfeny kilometr ma v kone¢ném duasledku vyznam jak z Casového hlediska,
tak z hlediska nakladi na opotiebeni vozidla a usporu pohonnych hmot. Aplikace metody
VAM neni tak slozita a roéné 1ze dosdhnout velké uspory. Je zde také zapotiebi doporucit,
aby zadavani mist do navigace probihalo vzdy postupné po dvojicich naplanovanych mist,

jelikoz Google maps v planovani celého okruhu nenavrhuje vzdy nejkratsi mozné trasy.

Pomoci Vogelovy aproximacni metody se podafilo najit nejkratsi a nejrychlejsi
moznou trasu pro firmu ZEA Sedmihorky, spol. s r.o. Firma danou trasu v brzké dobé

zrealizuje a poté poskytne hodnoceni navrzené trasy.
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Seznam pouzitych zkratek

Spol. s.r.o. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Napt. Naptiklad

Km Kilometr

HC Vysoka koncentrace (high concentration)
Apod. A podobné

S. Strana

Tj. Toje

VAM Vogelova aproxima¢ni metoda

Tzv. Tak zvané

Resp. Respektive

H Hodina

Min Minuta

L Litr

pH Potencial vodiku (potential of hydrogen)
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Prilohy

Priloha 1 - Expedicni list

f1zma (spy Strana 1/2
‘"°“"Y12§2:\ 01, zo 12, 2023, ZEA $|dllhorky zoz:l

A el Expedignijlist . 2023-EL-0015
E
*Pedice : 9.2.2023 Magek D., Mrazek P. 739064619#300
Pofadi_Firma 1160 1 Kontakt / Agronom Odb&mi misto / Skladnik / Skladnik2

ZemedIska spolecnost Gerchov,, Klenti pod Gerchovem | skiad osiv Klengi, Klenci pod Cerchovem 55, 34534, Kienti pod Cerct

25236601 Jaroslav Sobotka
Jaroslav Sobotka:

OSIVO diesmlouvy 2023-04-1014 Dodéno Sarze
30901665/P  LUDMILO INITIO - osivo kukui 45
Poznamka:
Palety:
Zemédglska spole&nost Srbice a, Srbice sklad osiv Srbice, Srbice 19, 34543, Kolove¢
2 | 115720 Ivan Salom:
OSIVO dlesmlouvy 2023-04-1003 Dodano Sarze

30901665/P  LUDMILO INITIO - osivo kukui 38
30901502/P  AMAVERITAS INITIO - osivo k 38

Poznamka:

Palety:

AGRO Lochousice s.r.0., Lochousice
3 | 06640036
Jana Slechtova:

sklad osiv Lochousice, Zemédélsky areal, 33023, Lochousice
Jana Slechtova:

OSIVO dlesmlouvy 2023-04-1042 Dodéno Sarze
30901695/P  KWS LAURO INITIO - osivo ku 35
Poznamka:
Palety:
ZEVYP-pozemky s.r.0., Kladruby u Stfibra sklad osiv Zdar, Zdar, 34961, Kladruby u Stfibra
4 | 26315459 Michal Duffek
Michal Duffek:
OSIVO dle smlouvy 2023-04-1027 Dodano Sarze

30901502/P AMAVERITAS INITIO - osivo k 135
30901562/P KWS SALAMANDRA INITIO -0 72
30901361/P WALTERINIO - osivo kukufice 144

Poznamka:
Palety:
(W T TE N VYisteno z IS WinFAS

repiRZ__SPECZI)
abs.strana: :Il,p ver{3.2.:
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" o Strana 2/2
$, ZEA Scdmitiorry 2023

Expediénilist - 2023-EL-0015
Expedice : 9.2.2023 Masek D., Mrazek P. 739064619#300

Pofadi  Firma / ICO / Kontakt / Agronom Odbérni misto / Skladnik / Skladnik2
Juréik Jaroslav, Bor u Tachova sklad osiv Holostfevy, Holostevy 5, 34802, Bor u Tachova
5 | 711215417 Jaroslav Jurgik:
Karel Chaloupka:

OSIVO die smlouvy 2023-04-1029 Dodéno Sarze
30901502/P  AMAVERITAS INITIO - osivo k 45

30901605/P  KWS JAIPUR INITIO - osivo kL 45

Poznamka:
Palety:
Unésovsky statek, a.s., Unésov sklad osiv Un&%ov, Uné&sov 76, 33038, Cihana
6 | 49790277 Jan Hurka: -
Jan Hurka:
OSIVO dlesmlouvy 2023-04-1046 Dodano Sarze

30901605/P  KWS JAIPUR INITIO - osivo k. 63
l30901562/P KWS SALAMANDRA INITIO -0 63

Poznamka:
Palety:
Kladrubska a.s. Kladruby, Zbiroh sklad osiv Mlecice, Mlecice, 33808, Zbiroh
7 | 25215671 Vaclav Spurny:
Vladimir Cihak:
OSIVO dlesmlouvy 2023-04-1031 Dodano SarZe

30901531/P  RUDOLFINIO KWS - osivo kuki 112
30901665/P  LUDMILO INITIO - osivo kukui 145

Poznamka:

Palety:

ZBIROZSKA a.s., Zbiroh sklad osiv Zbiroh, Bezru€ova 213, 33808, Zbiroh
8 | 00119296 Vladimir Balak:
Vladimir Balak:
0SIVO dlesmlouvy 2023-04-1019 Dodéano Sarze
30901562/P  KWS SALAMANDRA INITIO - 0 250
Poznamka:
Palety:

\\J 4.1.2024 09:16:32 i i RZ__SPECZ00003,
l - mvum-mvn.zvcf\ﬁ:‘-cw\ MINI) Mlgténo z1S WinFAS abs.strana: Z/ZII.M ver(3.2.17.254 l

Zdroj: ZEA Sedmihorky, (2024)
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