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Optimalizace tras v logistické firmé

Abstrakt

Cilem bakalafské prace je optimalizace a zhodnoceni tras pouzivanych ve skladech
firmy HOPI a vybrat ten nejvhodnéjsi okruh. Pro optimalizaci tras bude pouzita
problematika okruzniho dopravniho problému. Pro Ucel této prace byla zvolena trasa na
vychod od hlavniho skladu v Jazlovicich. Tato logistickd firma shromazduje zasoby
a nasledné je podle objedndvky rozesila ze svych skladd.

Teoretickd ¢ast rozebirad zaklady dopravy, logistika, jednostupfiovou dopravni Glohu
a také okruzni dopravni problém.

V praktické casti je zpracovana optimalizace zvolené trasy metodou nejblizSiho
souseda, Vogelovy aproximacni metodou a metodou vyhodnostnich cisel. Na konci této
¢asti jsou nasledné porovndny tyto trasy s plvodni trasou této firmy a je navrZena

optimalni trasa.

Klicova slova: optimalizace tras, linedrni programovani, opera¢ni vyzkum, logistika, trasa,

aproximacni metody



Route optimization in a logistics company

Abstract

The goal of the bachelor theses is the optimization and evaluation of routes used by
the company HOPI and to choose the best suited route. For optimization of this route will
be used the problem of travelling salesman. For the purpose of this work, the route east of
the main warehouse in Jazlovice was chosen. This logistics company fills the stock and
then distributes it from its warehouses.

The theoretical part analyses the basics of transport, logistics, single-stage transport
task and the travelling salesman problem.

The practical part deals with the optimization of the selected route with the method
of the nearest neighbour, Vogel's approximation method and the savings method. At the
end of this section, these routes are then compared with the original route of this company

and the optimal route is proposed.

Keywords: route optimization, linear programming, operational research, logistics, route,

approximation methods
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1  Uvod

Tématem této bakalarské prace je optimalizace dopravni trasy mezi firmou HOPI a
jejimi zakazniky. Tato firma se zabyva logistikou a distribuci vSech druhli potravin a
nasledné je rozvazi po celé Ceské republice.

V této praci se budu zabyvat rozvozem zbozi po Cechach ze skladu HOPI
v Jazlovicich u Ri¢an. Kazdy den z téchto skladd vyjizdi desitky nakladnich vozidel po
celych Cechach, proto i malé zlepSeni jedné zjejich tras miZe vyrazné snizit naklady.
Optimalizace je zaméfena na pocet ujetych kilometri. Nakladni vozidlo je vzdy plné
nalozeno pfed cestou a nemusi se vracet do skladu. Diky tomu lze pouzit Jednookruhovy
dopravni model.

Mit co nejvyssi zisk je jedna z nejdilezitéjSich polozek kazdé firmy, proto je kazda
sebemensi optimalizace velmi dilezita a mize mit vyrazny dopad na chod celé spole¢nosti.

UsSetteny obnos 1ze nasledné vyuzit napiiklad k rozsireni firmy.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je optimalizace dopravnich tras firmy HOPI, ktera dodava
viechny druhy potravin. Optimalizace se tyka tras ve vychodnich Cechach a Stiedo¢eském
kraji. Firma ma jeden ze skladu v Jazlovicich, ktery je vychozi i kone¢né misto rozvozu.
Trasu je potieba navrhnout tak, aby se prepravce zastavil na kazdém misté pravé jednou a

tim snizil Cas na cesté, ujetou vzdalenost a naklady na provoz.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast je vypracovana pomoci odborné literatury, ktera byla cerpana hlavné
ze skript Ceské zemé&délské univerzity v Praze a uebnich textd Narodni technické
knihovny. Obecné se tu popisuji informace o dopravé a logistice. Dale jsou v praci
vysvétleny distribucni ulohy, kde se nejvice rozviji jednostupriové dopravni ulohy a
okruzni dopravni problém. Neékteré z metod jsou nasledné pouzité k vypoctim
optimalizace. V nasledujici Casti je struCné popsana firma. Praktickd ¢ast se zabyva
vypocty jednotlivych metod okruzniho dopravniho problému pomoci metody nejbliz§iho
souseda, Vogelovy aproximacni metody a metody vyhodnostnich Cisel. V zavéru jsou

porovnany zjisténé vysledky oproti pavodni trase a navrzeno nové optimalni feseni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Doprava

Je mnoho hledisek, podle kterych se doprava muze posuzovat. Doprava lze
klasifikovat napfiklad podle dopravniho zafizeni na silni¢ni, zelezni¢ni, leteckou,
cyklistickou, pési, dopravnikovou nebo potrubni. Lze ji klasifikovat podle délky dopravni
trasy na mistni, regionalni a dalkovou. Lze ji klasifikovat podle charakteru dopravovanych
bfemen na osobni a nakladni nebo tieba podle polohy mista nakladky a mista vykladky ji
Ize klasifikovat na vnitrostatni, mezistatni a mezikontinentalni. [7]

., Souhrn viastnosti dopravni soustavy a jednotlivych druhit dopravy, zaloZenych na
technickém zdkladé a technologii dopravy, které uvedené viastnosti charakterizuji, Ize

oznacit integrujicim pojmem funkcni efektivnost dopravy. “ [4, strana 84]
3.1.1 Dopravni prostiredek

Dopravni prostfedek je slozka, ktera ulehcuje uskutecnéni dopravy pomoci
dopravnich zafizeni. Dopravni prostiedek neni neodnimatelnd ¢ast nebo soucast
dopravniho zafizeni. Ale je to odnimatelna Cast dopravniho zafizeni, ktera muze byt

vyuzita samostatné. [7]
3.1.2 Naklad

Néklad je tvoren bfemenem nebo soustavou biemen, ktera se nachazeji ve vhodném
pracovnim adaptéru dopravniho zafizeni. Nakladni prostor motorového a nemotorového
vozidla umoziiuje dopravu bfemen v zavislosti na jejich vlastnostech a na pozadovaném

zpusobu lozné operace. [7]
3.1.3 Zakladni funkce dopravy

Nejdilezitejsi funkci v dodavatelském fetézci ma praveé doprava, ¢imz je mysleno
doruceni produkti az ke konecnému spotiebiteli. Hlavni funkci dopravy je pfesun zbozi
z mista A do mista B, kde se uskutecni konecna spotteba nebo se bude vyuzivat. V ptipade
kvalitniho a rychlého doruCeni neposkozeného produktu dochazi ke spokojenosti

zakaznika a pfipadné navysSeni odbéru. [7]
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3.1.4 Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava je vyhodna pro piepravu zbozi diky jeji funkcnosti a hlavné
rychlosti. Kvali odpovidajicim logistickym narokiim je tento zptusob dopravy u firem je
nejpouzivanéj$i. Jsou zde velka tuskali, ktera plynou pravé z této formy dopravy. Nektera
z nich jsou napftiklad negativni dopad na zivotni prostfedi nebo zvySovani silnicni dopravy,
coz muze vést k pretizeni dopravni komunikace na urcitém uzlu. Silni¢ni dopravou lze
prevazet jakykoli druhy vyrobkt, diky vysoké pfizpusobivosti dopravea. Je tedy mozné
vyjit vstiic vSem zakaznikim. Da se prepravovat jak od dodavatele k zakaznikovy, tak od

firmy k firmé nebo od zakaznika k zadkaznikovy. [3]

3.2  Dopravni logistika

3.2.1 Definice dopravni logistiky

V planovani dopravy ma logistika velmi dualezitou roli. Pfesun zbozi z mista A na
misto B ma mnoho slozek a soucasti, které ovliviiuji hodnotu zbozi a tim se vyrazné
podileji na cené konecného produktu. Nabidka kapacity logistické dopravy je ovlivnéna
fadou faktorti. Nejzasadnéjsi z nich je napfiklad kapacita dopravnich prostiedkl, omezeny

pocet cest, soulad kapacit dopravnich cest apod. [2]
3.2.2 Prednosti logistickych dopravnich systému

Spravné planovani dopravy zbozi od dodavatele k uzivateli je také dulezité z
jednoduchého divodu predchazeni moznym ztratam pii pfesunu zbozi. Tato situace muze
nastat naptiklad v ptipad€, ze preprava zbozi je zbytena nebo nespliiuje svij ucel (napf.
suroviny se nachazi v blize polozenych lokalitach). Dal§i moznosti je dodani zbozi po
limitu urCeného ke spotiebé, ztraty z piekroCeni optimalnich nakladd aj. Proto se
dodavatelé snazi poskytovat co nejkvalitnéj§i dopravu s omezenim rozsahu skladovani

zbozi a tim 1 manipulaci s materialem. [2]
3.2.3 Cile logistiky

Nejdalezit€jsim cilem logistiky je uspokojit zakaznika a jeho potieby. Zakaznici jsou
nejdulezitéjsim prvkem fetézce. Zakaznici udavaji informace o pozadavcich na dodavky

zbozi a dalSich sluzeb. Zakaznikem kon¢i logisticky fetézec, jehoz ukolem je zabezpeceni
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pohybu zbozi. Kazdy vyrobce se snazi posilovat svoji konkurenceschopnost, a proto jsou
nejdilezitéjSimi vlastnostmi u dodavatele dodavat neposkozené zbozi spolehlive a v piesny
Cas. Optimalizaci logistickych fetézci se da zvysit konkurenceschopnost, které se da

dosahnout 1 zvySenim kvality ¢i vétsi flexibilitou. [2]

3.3 Distribuc¢ni modely

Zabyvaji se rozmistovacimi logickymi problémy. Pouzivaji se k feSeni zakladnich
problémd jako je piemistovani lidi, materidlu a informaci. Casto byvaji znazornény
pomoci teorie grafti a feSeny kombinatorickymi modely. Dalsi ¢ast pouzivanych modela
téchto problému stoji na zaklade linearnich optimalizacnich modelti. Tyto modely se daji
resit simplexovou metodou, ale nejsou piiliS efektivni a pfi vét§Sim mnozstvi dat i
nerealizovatelné. Pro efektivni feSeni témito metody je potieba mit jednoduché a omezené

trasy. Jako zaklad pro feSeni této optimalizace bude pouzita typicka distribucni tloha. [1]
3.3.1 Zakladni typy distribuc¢nich modelu

Specialnim typem linearnich optimaliza¢nich modelti jsou distribu¢ni modely. Mezi
Casto pouzivané typy patii naptiklad:

- dopravni modely, které maji za tkol objevit optimalni zptsob piepravy,

- zobecnény distribu¢ni model, ktery s vyuzitim vhodnych koeficienti pfepocitava
rozdélované objemy, kde se eviduji a lisi spotfebitelé a zdroje,

- prifazovaci problém, u kterého se ke kazdému spottebiteli prifadi praveé jeden
zdroj,

- okruzni problém, ktery tematicky souvisi, ale fesi se jinak. [1]
3.3.2 Jednostupnova dopravni uloha

Nejjednodussim z distribu¢nich modeld je pravé jednostupniova dopravni uloha.
Dvoustupiiova dopravni metoda s mezisklady je slozit€jsim distribu¢nim modelem. Model
jednostupniové dopravni ulohy ma za ukol najit plan pifepravy mezi dodavateli a
spotfebiteli s co nejmensimi celkovymi prepravnimi naklady, vycerpanim kapacit

dodavatell a uspokojenim pozadavka spotiebitelt.
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Obrazek 1 Jednostupiiovy dopravni problém

[1, strana 129]

Obrazek zobrazuje jednostupfiovou dopravni ulohu pomoci grafu, kde jsou jako
vrcholy —zobrazeni dodavatelé a spotiebitelé. Casti matematické formulace
jednostupiiového dopravniho modelu jsou nasledujici.

Kriterialni funkce vyjadiuje naklady na ptepravu

m n
Z ZCU‘XU — MIN
i=1 j=1

Podminky dodavatelt vyjadiuji, ze nelze preCerpat jejich kapacitu

n
Z CUXU S ai,i =, ..., m.
j=1
Podminky spotiebitelti vyjadiuji, ze je nutno nevyse uspokojit jejich pozadavky

m
Z' xUSb],]ZL,n
=1

A nelze prevazet zaporné mnozstvi, tedy x;=20,i=1...mj=1..,n[l]
3.3.2.1 Reseni dopravni ulohy

Reseni dopravni ulohy se po¢ita podobné jako u simplexového algoritmu
provedenim 3 kroku:
1) nalezeni vychoziho bazického piipustného feSeni jako je naptiklad
a) metoda severozapadniho rohu,
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b) indexova metoda,
¢) Vogelova aproximacni metoda apod.,
2) nasledné¢ je provadén test optimality,

3) prechod k lep§imu feSeni. [1]
3.3.2.2 Metoda severozapadniho rohu

Metoda severozapadniho rohu je nejjednodussi metodou umoziujici konstrukci
bazického neziaporného fteSeni. Ziskané vysledky jsou casto daleko vzdalené od
optimalniho feSeni. Vypocet je zcela mechanicky a sazby jednotlivych tras se neberou v
uvahu.

1. krok — Vybereme neobsazené pole x;; v levém hornim rohu tabulky.

2. krok — K vybranému poli pfifadime maximalni moznou hodnotu pievazeného
zbozi: x;j = min (a;, b)),

upravime kapacity: a; = a; - xjj,

a nakonec upravime pozadavky: b; = b; - xjj.

3. krok — Z tabulky vytadime dodavatele nebo spotiebitele s vyCerpanou kapacitou a
tim se zmensi dopravni tabulka.

4. krok — Vratime se zpatky k prvnimu kroku.

Cyklus konci tehdy, kdyz jsou vyCerpany vSechny pozadavky a nelze vybrat dalsi pole. [1]

3.3.2.3 Indexova metoda

Indexova metoda je podobna metodé€ severozapadniho rohu, ale je o néco presnéjsi,
protoze beru v uvahu sazby tras. Postup vypoCtu se lisi pouze v prvnim kroku, kdy
hledame neobsazené pole s nejnizsi sazbou, tj.

Xiji € = min{cij|ai > 0, bj >0,i=1,...,mj=1, ,n} [1]
3.3.2.4 Vogelova aproximacni metoda

Jednou z nejpouzivanéjsich metod je Vogelova aproximacni metoda, ktera poskytuje
feSeni blizkd optimalnimu feSeni. Vysledek této metody se cCasto vyuziva misto
optiméalniho feSeni. U této metody neni rozhodujici absolutni vySe sazby, ale jeji relativni

vyhodnost vzhledem k moznému zvySeni.

15



1. Vypocet relativni vyhodnosti tras, tzn. vypocitani rozdilu mezi nejvyhodnéjsi a
druhou nejvyhodnéjsi sazbou v fadku 1 sloupci.

2. Zjisti se nejvétsi rozdil a jeho odpovidajici dodavatel nebo spottebitel, nasledné
se ve vybraném fadku nebo sloupci vybere hodnota s nejvyhodnéjsi sazbou, v
dalSich uvahach se vybrany tadek i sloupec vypusti.

3. Vyskrtnuti opacnych cest.

4. Cely proces se opakuje. [1]

3.3.3 Okruzni dopravni problém

., Okruzni dopravni problém je uloha, jejimz cilem je nalézt nevyhodnéjsi zpiisob
dopravy nikoli izolovanym spojenim dvojic mist (dodavatel-odbératel), nybrz spojenim
okruznim, tedy sestavenim posloupnosti vSech mist tak, aby se v ni kazdé z nich vyskytlo
pravé jednou s vyjimkou pocdtecniho, které se objevi opét na jejim konci, a aby soucet
sazeb pro jednotliva spojent v této posloupnosti byl minimdlni. ““ [1, strana 156]

Typ tohoto problému je taktéz zmifiovan pod pojmem ,problém obchodniho
cestujiciho® nebo nepodobny problém, ktery se nazyva ,,problém c¢inského listonose®, ktery

ma za ukol projit co nejmeéné cest, neboli kiizovatky, kde jiz byl. [1]
3.3.3.1 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Hlavni rozdil oproti jinym metodam se da vidét v pouzivani matice vyhodnostnich
Cisel ve vypoctu. Je to jeden z nejpopularnéjsich algoritmt pro vypocet ODP.
Postup vypoctu:
1. Sestavime matici vyhodnostnich Cisel S ={s;;}. Kde plati, ze
Sij =dyn +dyj—dij, pro i, j =23, ..., n, L #]. Prvky dj jsou z plivodni matice
vzdalenosti.
2. Nasledné sefadime od nejvétSiho po nejmensi vSechna vyhodnostni Cisla.
3. Dle posloupnosti Cisel z minulého kroku budeme spojovat uzly i a j tak, aby se

cyklus nevytvotil diive, nez jsou vSechny trasy v cyklu. [6]
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3.3.3.2 Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejblizsiho souseda je jedna zjednodussich aproximacnich metod. Jeji
nevyhodou je, ze ze zacatku vybere velmi vyhodné trasy a ke konci velmi nevyhodné. To
znamena, ze se Casto najdou trasy, které vSak nejsou v konkrétni moment nejkratsi.
Vypocet této metody probiha v nasledujicich krocich:

1. Nalezneme pocatecni bod, ke kterému se vratime na konci. V tomto fadku najdeme
nejvyhodnéjsi buiiku a pfidame jej do okruzni trasy.

2. Vytadime sloupec odpovidajici koncovému mistu.

3. V tadku odpovidajicim tomuto misto vybereme z dosud nevytazenych hodnot tu
nejvyhodnéjsi.

4. Postup provadime do té doby, nez nejsou vSechny sloupce vytazeny.

5. V poslednim tfadku vybereme trasu ve sloupci odpovidajicimu vychozimu mistu. [1]
3.3.3.3 Habrovo piiblizna metoda

Princip této metody je ve vybéru nejvyhodnéjsich mist a jejich nasledné zarazeni do
okruhu. Mista se hledaji v ramci celého vybraného souboru. Tato metoda je zalozena na
Habrovych frekvencich, které poskytuji globalni prehled souboru. [1]

Tyto frekvence porovnavaji hrany dvou uzll se vSemi ostatnimi hranami. Frekvence téchto
hran z mista i do mista j je roven F;; = Zﬁzlz?zl(cij +cp—Cip — ij). [11]

1. Ze vsSech nejvyhodnéjsich spojeni se zafadi nejdiive to misto (i, j), které ma

nevyhodngjsi frekvenci (fjj).

2. Nasledné se hleda frekvence (fjx), ktera se napojuje na piedchazejici a zaradi se do

okruhu.

3. Tyto operace provadime dokola fi, fim, ..., dokud se cely okruh neuzavfte. [1]

3.3.3.4 Vogelova aproximacni metoda

Tato metoda se v okruznim dopravnim problému li§i od jednostupniové dopravni
ulohy v poslednim kroku. V tomto kroku se cely okruh uzavie vytvorenim trasy
z posledniho bodu do pocatecniho bodu.

Postup poté vypada nasledovné:

1. Vypocet relativni vyhodnosti tras, tzn. vypocitani rozdilu mezi nejvyhodnéjsi a

druhou nejvyhodné;si sazbou v fadku 1 sloupci.
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2. Zjisti se nejvetsi rozdil a jeho odpovidajici dodavatel nebo spotiebitel, nasledné se
ve vybraném fadku nebo sloupci vybere hodnota s nejvyhodnéjsi sazbou, v dalSich
uvahach se vybrany fadek i sloupec vypusti.

3. Vyskrtnuti hodnot, které by pfedem uzavieli okruh.

4. Cely proces se opakuje.

5. Jako posledni trasa zvoli z kone¢ného bodu do pocatecniho. [1]

3.3.3.5 TSPKOSA

Tento program mi pomohl svypoftem a umoznil kontrolu mnou vypoctenych
vysledkt. TSPKOSA slouzi jako doplnék k softwaru MS Excel. Je to program pro vypocet
tii metod: metoda nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacni metoda a metoda

vyhodnostnich ¢isel. [8]
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4 Prakticka c¢ast

4.1 Popis firmy

Obchodni spole¢nost HOPI byla zalozena v roce 1992 FrantiSkem Piskaninem. Tato
rodinna firma se zacala rychle rozristat. Rozrostla se do Karlovych Vart, Prahu a Moravu
az na Slovensko, Madarsko, Polsko a Rumunsko. Nasledné¢ se podnik transformoval do
HOPI Holding a.s., kde se v ramci HOPI FOODS rozrostl od potravinarské spoleCnosti
Hollandia anebo tfeba farmy Otrocin ¢i Bemagro. Firma HOPI uz 30 let zajist'uje dopravni
servis pro dopravu ve vSech teplotnich rezimech. HOPI vlastni pfes 200 vozidel
s chladirenskou nastavbou a je mozné doplnéné vozidly spolehlivych smluvnich dopravci.

Mezi nejveétsi zakazniky patii firmy jako Makro, P&G, Nestlé nebo tieba Lagardere
a Olma, ktery jsou schopni dovést material vseho druhu a ekologicky. Mezi pouzivané
rezimy piepravy je chlazend pieprava, suchd preprava, mrazend preprava nebo
kombinovana preprava. VSechny tyto moznosti prepravy muzou byt doruceny vozidly
raznych velikosti. Od nejmensich vozidel, které rozvazeji kartony az po velka nakladni

vozidla s kapacitou az 36 palet. [10]

4.2  Popis problému

K vypoctu optimalni trasy bylo zvolena Vogelova aproximacni metoda, metoda
nejblizsiho souseda a metoda vyhodnostnich Cisel. Tyto metody budou porovnany mezi
sebou a mezi aktualné pouzivanou trasou. Pii nalezeni vyhodné&jsi trasy bude navrzena
nova optimalni trasa pro rozvoz zbozi.

Zvolena byla jedna z delSich a frekventovanéjSich tras, protoze je na podobnych
trasach nejlépe poznat efektivnost nebo naopak neefektivnost navrzenych metod. Trasy
jsou optimalizovany pouze z hlediska vzdalenosti, coz bude znamenat, ze je velmi
pravdépodobné najit vyhodnéjsi trasu nez trasu pouzivanou firmou HOPI.

V dale uvedené tabulce byla sefazena mista doruceni podle ptivodni trasy. V tabulce
nejsou uvedeny konkrétni adresy, ale pouze mésta doruceni kvili nezvetejiiovani citlivych

dat.
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Tabulka 1 Seznam mist

Adresa

HOPI JaZlovice, 251 01, Zdébradska 74, 251 01 Ri¢any

Sestajovice, 250 92

Nehvizdy, 250 81

Sadska, 289 12

Milékovice, 281 44 Tousice

Medlesice, 538 31 Chrudim

Bilé Predmésti, 530 03 Pardubice |

Rosice, 533 51 Pardubice VI

O 0| N| of v | W[ N| =

Hrobice, 533 52

10 | Hradec Kralové

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3  Vypocet optimalni trasy

Pro uceni optimalni trasy bude vyuzita Vogelova aproximacni metoda, metoda
nejbliz§iho souseda a metoda vyhodnostnich cisel. Vypocty budou zkontrolovany
programem TSPKOSA.

Pred provadénim optimalizacnich metod je potfeba si vytvofit tabulku hodnot, ze
kterych bude pfi zjiStovani optimalnich tras vychazeno. Tato tabulka byla vytvofena s
pomoci maps.google.com, kde byly zadany trasy tam a zpét z urcitého mista. Vzdalenost
trasy do mista urCeni se Casto liS§i od vzdalenosti cesty zpét kvuli riznym obstrukcim,
opravam cest, jednosmérnych cest a podobné. Nékteré cesty jsou témer stejné dlouhé,
nékteré jsou ale delsi i o neékolik kilometri.

Nakladni viz jezdici tuto trasu Scania G 450, ma prumérnou spotiebu 28,8 litru na

100 km.
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Tabulka 2 Seznam vzdalenosti

Jaz |Ses |Nehy [Sad |MIé |Med |Bil Ros |[Hro |HK

Jaz 19,2|24,7 |36,4 (33,2 |101 99,5 |110 |101 (105
Ses [19,1 5,2 26,3 (37,2 | 105 102 (96,7 |87,9 |91,5
Neh [24,5]5,3 19,2 |33,7 |96,4 97,3 |91,2 (83,2 (86,8
Sad |38,2(25,2(19,1 22,9 77,2 84,8 |79,5 |70,8 |74,1
Mlé |35,5(37,2|33,7 |22,9 65 63,6 |60,9 |72,7 |76,3
Med [ 105 [101 |100 |[77,3 |64,9 8,2 9,7 14,5 (30,4
Bil 113 |98,9|97,6 [71,4 |63,6 |8,1 5,4 9,4 23,5
Ros |111 |97,3|96 80,5 [60,9 | 11,2 5,4 10,9 (23,1
Hro |102 |88,2(86,9 |71,4 |74 14,6 9,5 9,2 13,2
HK 1105 {90,8(89,6 |74 76,6 (30,4 22,7 |22 14,1

Zdroj: vlastni zpracovani a [9]
4.3.1 Puvodni trasa

Trasa aktualné vyuZzivana firmou HOPI je nasledujici JaZlovice — Sestajovice —
Nehvizdy — Sadska — Mlékovice — MedleSice — Pardubice Bilé Predmésti — Pardubice

Rosice — Hrobice — Hradec Kralové. Tato trasa ma délku 274,2 km.
4.3.2 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Tato metoda byla vypoctena programem TSPKOSA. Pro tuto metodu je optimalni
trasa se vzdalenosti 252,8 km. Trasa této metody je Pardubice Bilé predmésti - MedleSice
Chrudim - Hrobice - Hradec Kralové - Sadska - Nehvizdy - Sestajovice - Jazlovice -

Mlékovice - Pardubice Rosice - Pardubice Bilé predmésti.
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Obrdazek 2 Cela MVC

>
2\ <Y

Bilé
predmésti

Hradek

. Medlesice
Kralové :.Q

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Metoda nejblizsiho souseda

Pro vypocet metodou nejblizsiho souseda byl zvolen pocatek v Sadské, protoze toto
misto odpovida optimalni cesté dle programu TSPKOSA.
1. Krok
V prvnim kroku byla vybrana cesta ze Sadské do Nehvizd s nejnizsi hodnotou 19,1
km a byla vyfazena cesta zpét. Mésta, ktera jsou aktualné vybrana, jsou oznacena
tmavsi oranzovou. Vybrané cesty jsou oznaceny zlutou. Vyuzité fadky, sloupce a

vyfazené cesty jsou oznaceny svétle zelenou.
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Tabulka 3 - 1. krok MNS

Ja | Ses | Neh | Sad | MIé | Med | Bil | Ros | Hro | HK

Jaz X 19,2 | 24,7 | 364 | 33,2 | 101 | 99,5 | 110 101 105
Ses 19,1 X 52 | 26,3 | 37,2 | 105 102 | 96,7 | 87,9 | 91,5
Neh | 245 | 5,3 X 19,2 | 33,7 | 964 | 97,3 | 91,2 | 83,2 | 86,8
Sad | 38,2 | 25,2 | 19,1 X 229 | 77,2 | 84,8 | 79,5 | 70,8 | 74,1
MIé | 35,5 | 37,2 | 33,7 | 22,9 X 65 63,6 | 609 | 72,7 | 76,3
Med | 105 101 100 | 77,3 | 64,9 X 8,2 9,7 14,5 | 30,4

Bil 113 | 989 | 976 | 71,4 | 63,6 8,1 X 5,4 9,4 23,5
Ros 111 | 97,3 96 80,5 | 60,9 | 11,2 5,4 X 109 | 23,1
Hro 102 | 88,2 | 86,9 | 71,4 74 14,6 9,5 9,2 X 13,2
HK 105 | 90,8 | 89,6 74 76,6 | 30,4 | 22,7 22 14,1 X
Zdroj: vlastni zpracovani

2. Krok

V dalsim kroku byla vybrana cesta z Nehvizd do Sestajovic se vzdalenosti 5,3 km.
Byla vyfazena trasa Sestajovice — Sadska.

Tabulka 4 - 2. krok MNS

Jaz | Ses | Neh | Sad | MIé | Med | Bil | Ros | Hro | HK

Jaz X 19,2 | 24,7 | 364 | 33,2 | 101 | 99,5 | 110 101 105
Ses 19,1 X 52 | 26,3 | 37,2 | 105 102 | 96,7 | 87,9 | 91,5
Neh | 245 | 5,3 X 19,2 | 33,7 | 964 | 97,3 | 91,2 | 83,2 | 86,8
Sad | 38,2 | 25,2 | 19,1 X 229 | 77,2 | 848 | 79,5 | 70,8 | 74,1
MIé | 35,5 | 37,2 | 33,7 | 22,9 X 65 63,6 | 609 | 72,7 | 76,3
Med | 105 101 100 | 77,3 | 64,9 X 8,2 9,7 14,5 | 30,4

Bil 113 | 989 | 976 | 71,4 | 63,6 8,1 X 5,4 9,4 23,5
Ros 111 | 97,3 96 80,5 | 60,9 | 11,2 5,4 X 109 | 23,1
Hro 102 | 88,2 | 86,9 | 71,4 74 14,6 9,5 9,2 X 13,2
HK 105 | 90,8 | 89,6 74 76,6 | 30,4 | 22,7 22 14,1 X
Zdroj: vlastni zpracovani

10. (Posledni) Krok

V poslednim kroku byla vybrana cesta uzavirajici okruh. Tato cesta byla z Hradce
Kralové do Sadské se vzdalenosti 74 km. Vzdalenost trasy metodou nejblizsiho

souseda s pocate¢nim bodé v Sadské je 252,8 km.
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Tabulka 5 - posledni krok MNS

Jai | Ses | Neh | Sad | MIé | Med | Bil Ros | Hro | HK

Jaz X 19,2 | 24,7 | 36,4 | 33,2 101 99,5 110 101 105
Ses 19,1 X 5,2 26,3 | 37,2 105 102 96,7 | 87,9 | 91,5
Neh 24,5 5,3 X 19,2 | 33,7 | 96,4 | 97,3 | 91,2 | 83,2 | 86,8
Sad 38,2 | 25,2 | 19,1 X 229 | 77,2 | 84,8 | 79,5 | 70,8 | 74,1
Mlé 35,5 | 37,2 | 33,7 | 229 X 65 63,6 | 60,9 | 72,7 | 76,3
Med 105 101 100 77,3 | 649 X 8,2 9,7 14,5 | 304

Bil 113 989 | 97,6 | 71,4 | 63,6 8,1 X 5,4 9,4 23,5
Ros 111 97,3 96 80,5 | 60,9 | 11,2 5,4 X 10,9 | 23,1
Hro 102 88,2 | 869 | 71,4 74 14,6 9,5 9,2 X 13,2
HK 105 90,8 | 89,6 74 76,6 | 30,4 | 22,7 22 14,1 X

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 3 Cela MNS — JaZlovice

e
@) <Y

Sestajovi
ce

Bilé
predmés
ti

1y s

Medlesic
e
.Q Hradec @.
Kralové

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3.4 Vogelova aproximacni metoda

Jako prvni metoda, ktera se bude provadét v této bakalarské praci je Vogelova
aproximacni metoda. Pro vypocet této metody byli vytvofil 3 pomocné fadky a sloupce. V
prvnim sloupci je nejniz§i hodnota fadku, ve druhém sloupci je druha nejniz§i hodnota
fadku, a nakonec ve tietim sloupci je rozdil mezi prvni a druhou vySe zminénou hodnotou.
To samé plati pro 3 fadky pod tabulkou.

1. Krok

Z tadku a sloupce nazvaného DIF bylo vybrano cislo s nejvys§i hodnotu a z
prislusného radku nebo sloupce v tabulce vybereme nejnizsi hodnotu. V prvnim kroku byla
vybrana nejvyssi hodnota 14. Tato hodnota se zde vyskytuji 3krat, coz znamena, Ze je zde
nékolik moznych okruhti. Ve druhém kroku ve sloupci Nehvizdy se vybralo nejnizsi Cislo
5,1. Prvni cesta tedy bude z Sestajovic do Nehvizd. V dal§im kroku se zabrani moznému
predcasnému ukonceni trasy. V tomhle pfipadée to bude trasa opacna té, co byla nalezena, a
to z Nehvizd do Sestajovic.

Tabulka 6 1. Krok VAM

Jaz | Ses |Nehy| Sad | Mlé |Med | Bil | Ros |Hro| HK [ MIN [SMALL | DIF

Jai X 19,2 | 24,7 | 36,4 |33,2| 101 | 99,5 | 110 ({101| 105 19,2 24,7 5,5

Ses 19 X 51 |26,2(37,2| 105 | 102 |96,7 | 88 | 91,5 5,1 19 14

Nehy | 24,5 | 5,3 X |19,233,7|96,4| 97,3 {91,2| 83| 86,8 53 19,2 14

Sad | 38,2 252191 | X |229|772| 848 |79,5|71|741] 19,1 22,9 3,8

MIé | 35,5 37,2337 |229]| X 65 | 63,6 {60,9|73|76,3 | 229 33,7 11

Med | 105 | 101 | 100 | 77,3 |64,9| X 82 |97 ]15|304 8,2 9,71 1,5

Bil 113 | 98,9976 | 71,4 |63,6| 8,1 X 54 |9,4| 23,5 5,4 8,1 2,7

Ros | 111 (973| 9 |80,5(609|11,2| 54 X |11 231 5,4 10,9 5,5

Hro | 102 |88,2| 869 | 71,4 | 74 |146| 95 | 9,2 | X | 13,2 9,2 9,5 0,3

HK 105 |90,8| 896 | 74 |76,6(30,4| 22,7 | 22 |14| X 14,1 221 79

MIN 19 53 51 19,2 229 81 54 5,4 94 13,2

SMALL| 24,5 19,2 19,1 22,9 33,2 11,2 82 92 11 23,1

DIF 55 139 14 3,7 103 3,1 28 3,815 99

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 4 1. Krok VAM

Sestajovice

Sestajovice } <

Zdroj: vlastni zpracovani

2. Krok

Tento postup bude nasledn€ provadén pro zbytek tabulky. Pro spravnost vysledka je
poteba vzdy pred hledanim dalsi cesty vytadit cely fadek, sloupec a predCasné ukonceni
trasy z tabulky. V druhé tabulce byla vybrana jako nejvyssi hodnota DIF 14 a z tohoto
fadku byla vybrana nejnizsi hodnota 19,2. Timto vybérem byla trasa rozSifena Jazlovice —
Sestajovic — Nehvizdy. Nasledn& byla vyfazena cesta, ktera by predtasné ukondila trasu, a

to je z Nehvizd do Jazlovic.
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Tabulka 7 2. Krok VAM

Jaz Ses Nehy | Sad | Mlé | Med | BIl Ros |Hro| HK | MIN |SMALL| DIF
Jaz X 19,2 36,4 (33,2 101 | 99,5 | 110 {101 | 105 | 19,2 33,2 14
Ses X | 51 X X X
Nehy | 24,5 X 19,2 |33,7/96,4| 97,3 |91,2| 83 | 86,8 | 19,2 24,515,3
Sad 38,2 | 25,2 X (229772 | 848 |795| 71 |74,1 ] 22,9 25,21 2,3
Mlé | 35,5 | 37,2 229 | X 65 | 63,6 |609| 73 | 76,3 | 22,9 35,5] 13
Med 105 | 101 77,3 1649| X 82 |97 |15 |304 8,2 9,71 1,5
Bil 113 | 98,9 71,4 |63,6| 8,1 X 54 19,4 | 23,5 5,4 8,1| 2,7
Ros 111 | 97,3 80,5(609|112| 54 X 11 | 23,1 5,4 10,9| 5,5
Hro 102 | 88,2 71,4 74 (146 95 |92 | X | 13,2 9,2 95|03
HK 105 | 90,8 74 176,6(30,4| 22,7 | 22 | 14 X 14,1 22(7,9
MIN | 245 19,2 x 192 229 81 54 54 94 132
SMALL| 35,5 25,2 x 22,9 33,2 11,2 82 92 11 231
DIF 11 6 x 3,7 103 3,1 28 38 1,5 99

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 5 2. krok VAM

Sestajovice

>< Nehvizdy
<

Zdroj: vlastni zpracovani

3. Krok

Jako dalsi hodnota byla vybrana DIF s Cislem 15,3 s nejnizsi hodnotou v fadku 22.9.
Tim byla vytvorena nova trasa ze Saské do Mlékovic. Poté byla vyfazena cesta, ktera by

pred¢asné ukoncila trasu, a to je cesta z Mlékovic do Sadské.
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Tabulka 8 3. Krok VAM

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 6 3.krok VAM

@ Sestajovice @

A

Zdroj: vlastni zpracovani

X

Jaz Ses | Nehy | Sad | MIé | Med | Bil Ros [Hro| HK | MIN [SMALL| DIF
Jaz X 19,2 X X X
Ses X | 51 X X X
Nehy X 119,2(33,7/96,4| 973 |91,2| 83 |86,8| 19,2 33,7| 15
Sad 38,2 X 1229(77,2| 848 [795| 71 |741| 229 38,2 15
Mlé | 35,5 229| X | 65 | 63,6 |60,9| 73 |76,3| 229| 355( 13
Med 105 77,3649 X 82 |97 |15|304 8,2 9,7 1,5
Bil 113 71,4 163,6| 8,1 X 54 19,41 23,5 5,4 8,1| 2,7
Ros 111 80,5/609(11,2| 5,4 X 11 | 23,1 5,4 10,9( 5,5
Hro 102 71,4 74 (146 95 | 92| X | 13,2 9,2 95|03
HK | 105 74 |766(304| 22,7 | 22 [ 14| X | 141 22| 7,9
MIN 35,5 x X 19,2 22,9 8,1 54 5,4 94 13,2
SMALL| 38,2 x X 22,9 33,7 11,2 82 9,2 11 231
DIF 2,7 x X 37 108 31 28 38 15 99




10. (Posledni) Krok

V posledni tabulce zbyvaji posledni 2 hodnoty, a to jsou cesty z MedleSice —
Chrudim do Pardubice — Bilé pfedmésti a cesta z Hradce Kralové do Pardubice — Rosice. S
témito 2 cestami byla dod€lana Vogelova aproximacni metoda. Vysledkem je cesta
Jazlovice - Sestajovice - Nehvizdy - Hrobice - Hradec Kralové - Pardubice Rosice -
Medlesice Chrudim - Pardubice Bilé predmésti - Jazlovice. Tato trasa je dlouh4 291,9 km.

Tabulka 9 10. Krok VAM

Jaz Ses | Nehy | Sad | MIé | Med | BIil Ros [Hro| HK [ MIN [SMALL| DIF
Jaz X 19,2 X X X
Ses X | 51 X X X
Nehy X 83 X X X
Sad X 1229 X X X
Mlé | 35,5 X X X X
Med X 8,2 X X X
Bil 71,4 X X X X
Ros 11,2 X X X X
Hro X | 13,2 |x X X
HK 22 X |x X X
MIN | x X X X X X X X X X
SMALL | x X X X X X X X X X
DIF |x X X X X X X X X X

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 7 Cela VAM

Pardubice -
Bilé
predmésti

Medlesice -
Chrudim

Pardubice -
Rosice

Hradec
Kralove

3 (&
Srers

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuse

V této praci byly ziskané razné vysledky za pouzité riznych aproximacnich metod.
Nejlepsi trasa méla vzdalenost 252,8 km, ktera byla dosazena metodou vyhodnostnich ¢isel
a metodou nejbliz§tho souseda. Trasa, ktera byla pomoci téchto metod nalezena je
Pardubice Bilé predmésti - MedleSice Chrudim - Hrobice - Hradec Kralové - Sadska -
Nehvizdy - Sestajovice - Jazlovice - Mlékovice - Pardubice Rosice - Pardubice Bilé
predmésti. Tato trasa je kratsi o 21,4 km oproti ptivodni trase.

Trasa nalezena vypoctem Vogelovou aproximacni metodou ve sméru Pardubice Bilé
predmésti - Sadské - Mlékovice - Jazlovice - Sestajovice - Nehvizdy - Hrobice - Hradec
Kralové - Pardubice Rosice - MedleSice Chrudim - Pardubice Bilé pfedmésti byla o 17,7
km delsi nez ptvodni trasa.

Metodou nejbliz§iho souseda byla nalezena trasa shodna s trasou z metody
vyhodnostnich ¢isel. Vysledek téchto metod tedy mize byt navrzen jako vysledek.

Tabulka 10 Vysledek — vzdalenosti

Vzdalenost Rozdil od plvodni
Metoda
km
Plvodni cesta 274,2 -
Vogelova aproximacni metoda 291,9 17,7
Metoda nejblizsiho souseda 252,8 -21,4
Metoda vyhodnostnich cisel 252,8 -21,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro ptesn€jsi porovnani vysledku je potieba zjistit, kolik by dodavatel potencialné
usetfil. V prosinci roku 2021 byla primérna cena nafty 36,17 K¢. V posledni dob€ cena
nafty rychle. Cena vzrostla az na 49,31 K¢ v praméru. Nakladni vtz této firmy ma
prumérnou spotiebu 28,8 1/100 km. Jeden ujety kilometr timto nakladnim vozem by vySel
na 10,41 K¢ v prosinci minulého roku a 14,2 K¢ k 10.3.2022.

Néklady na trasu, ktera je aktualné vyuzivana jsou 2856,33 K¢. Naklady na mnou
vypoctenou trasu Vogelovou aproximacni metodou jsou 3040,71 K¢. Néaklady pro metody

nejbliz§iho souseda a vyhodnostnich ¢isel jsou 2633,41 K¢.
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Tabulka 11 Vysledek — K¢

Cena Rozdil cen Rozdil cen k 10.3.20022
Metoda -
Kc
POvodni cesta 2856,33 - -
Vogelova aproximacni metoda 3040,71 184,38 251,36
Metoda nejblizsiho souseda 2633,41 -222,92 -303,91
Metoda vyhodnostnich cisel 2633,41 -222,92 -303,91

Zdroj: vlastni zpracovani

Optimalni trasa je tedy metodou nejblizsiho souseda a metodou vyhodnostnich
Cisel. Trasa je ve sméru Pardubice Bilé pfedmésti - MedleSice Chrudim - Hrobice - Hradec
Kralové - Sadska - Nehvizdy - Sestajovice - Jazlovice - Mlékovice - Pardubice Rosice -

Pardubice Bilé predmésti.
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6 Zavér

V této praci na téma Optimalizace tras v logistické firmé se fe§i problematika
dopravniho okruzniho problému pro spolecnost HOPIL. Tato firma se zabyva dopravou
chlazenych a suchych potravin po celé Ceské republice, Slovensku, Madarsku, Polsku a
Rumunsku. Hlavnim tkolem této prace bylo optimalizovat jednu z Casto pouzivanych tras
na vychod od skladu v Jazlovicich.

V prvni casti této prace byly vysvétleny poymy jako je logistika, doprava,
jednostupiiova dopravni uloha a okruzni dopravni problém. Okruzni dopravni problém je
v této praci nejdilezit€jsi Casti a s nim spojené metody

V druhé casti se byla pouzita data poskytnuta firmou HOPI, ktera byla pouzita
v tabulce pro vypocet tfech pouzitych metod. Tento dopravni okruzni problém byl fesen
metodou nejblizsiho souseda, metodou vyhodnostnich Cisel a Vogelovou aproximacni
metodou. Pivodni trasa méla vzdalenost 274,2 km. Vogelova aproximac¢ni metoda navrhla
trasu o 17,7 km del§i. Metoda nejbliz§iho souseda a metoda vyhodnostnich ¢isel navrhla
optimalni trasu, ktera je krat§i o 21,4 km. Tato zminéna trasa je pro firmu HOPI s.ro.
vyhodnégjsi nez aktualn€ pouzivana trasa, bohuzel nebylo mozné zahrnout v této praci
vSechny kritéria, ktera mohla zkreslit vysledek.

Pti pouziti metody vyhodnostnich Cisel a metody nejbliz§iho souseda se prumérmné
na jedné cesté uSetii v rozmezi od 222,92 K¢ po 303,91 K¢&. Vzhledem k mési¢ni frekvenci
této trasy se muze rocné usetfit mezi 2600 a 3544,64 K¢. Tato Castka se nezda vysoka, ale
vzhledem k velikosti firmy jako je HOPI s.r.o. se kazdd mald optimalizace promitd na
desitky az stovky vozidel. Pfi optimalizaci vSech tras se muze uSetiit az stovky tisic korun

rocné.

33



7  Seznam pouzitych zdroju

1. BROZOVA, Helena a Milan HOUSKA. Zakladni metody operaéni analyzy.
Praha:Credit, 2002. ISBN 80-213-0951-2.

2. SIXTA, Josef a Vaclav MACAT. Logistika: teorie a praxe. Brno: CP Books, 2005.
Praxe manazera. ISBN 80-251-0573-3.

3. STUSEK, Jaromir. Logisticky management. Praha: Cesk4 zemé&délska univerzita,
Provozné ekonomicka fakulta, 2005. ISBN 80-213-1259-9.

4. SVOBODA Vladimir. Logistika. Praha: Vydavatelstvi CVUT 2003 ISBN 80-01-
0735-X

5. SUBRT, Tomas. Ekonomicko matematické metody II: aplikace a cvieni. Vyd. 2.
Praha: CZU PEF Praha ve vydavatelstvi Credit, 2001. ISBN 80-213-0721-8.

6. PELIKAN Jan. Diskrétni modely. Praha: Vysoka $kola ekonomicka, 1999. ISBN
80- 7079-179-9.

Elektronické zdroje:

7. CELJAK, Ivo. Dopravni zafizeni 1. [online]. [cit. 2022-02-20] Ceské Budéjovice
2017  Dostupné  z:  http://kzt.zf jcu.cz/wp-content/uploads/2017/02/Skripta-
Dopravn%C3%AD-za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-1..pdf

8. KREIJCI Igor, KUCERA, Petr a Hana VYDROVA. Program TSPKOSA.
Vytvoreno s podporou Fondu rozvoje vysokych §kol, projekt 2678/2010.

9. Google.com [online]. [cit. 2022-02-19]. Mapy. Dostupné z: Google.com

10. HOPI Holding a.s. O nas [online]. [cit. 2022-03-05] Dostupné z:

https://www.hopi.cz/o-nas/vice-o-hopi

11. KUCERA P. Metodologie feSeni okruzniho dopravniho problému [online]. [cit.
2022-03-10] Dostupné z: https://www.pef.czu.cz/d1/46232

34


http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2017/02/Skripta-
http://Google.com
http://Google.com
https://www.hopi.cz/o-nas/vice-o-hopi
https://www.pef.czu.cz/dl/46232

