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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
dodavateli a zakazniky

Optimization of Transportation Routes between a
Chosen Company and Its Clients

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva optimalizaci jedné z dopravnich tras, které jsou
vyuzivany firmou Bidvest — Nowaco, jenz patii K nejvétsim zpracovatelim a prodejcim
mraZenych, chlazenych a suchych vyrobki v Ceské republice. Pro vypodet trasy jsou
pouzity tfi metody feSici okruzni dopravni problém, konkrétné¢ Vogelova aproximacni
metoda, metoda nejbliz§iho souseda a metoda vyhodnostnich Cisel. VSechny metody
vyuzivaji vychozi dopravni tabulky, které je zkonstruovana na zakladé ziskanych udajt o
zakaznicich na dané trase. Ze vSech vyslednych feseni je vybrano to nejlepsi (nejkratsi) a
to je porovnano s délkou trasy, kterou vozidla firmy bézn¢ ujedou. Nakonec jsou také

srovnavany z hlediska celkovych nékladl na trasu.
Summary

This bachelor’s thesis deals with optimalization of one of the distribution routes,
which is used by company Bidvest Nowaco that belongs to the largest processors and
sellers of frozen, chilled and dry products in the Czech Republic. There are three methods
applied for solving transport calculation, which are dealing with the Travelling Salesman
Problem: the Vogel Approximation Method, the Nearest Neighbour Method and the
Savings Method. All of the methods start with the default transportation table, which is
based on data collected about customers on the route. The best (the shortest) solution from
all of the results is compared with the length of the usually used route. At last they are also

compared in terms of total cost of the route.

Kli¢ova slova: distribuce, doprava, okruzni dopravni uloha, Vogelova aproximacni

metoda, metoda nejblizSiho souseda, metoda vyhodnostnich ¢isel

Keywords: Distribution, transportation, the Travelling Salesman problem, the Vogel

Approximation Method, the Nearest Neighbour Method, the Savings Method
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1 Uvod

Do 90. let minulého stoleti byla kultura distribuce potravin k mistu konec¢ného
potravinach, které podléhaji rychlejsi zkdze a vyzaduji proto teplotni kontrolu v pribéhu
celého procesu od jejich vyroby az k mistu spotieby. V soucasném pojeti zptisobu
zachazeni s potravinami a v kontextu s platnymi evropskymi normami, aplikovanymi
samoziejmé i Ceské republice jako souéasti Evropské Unie, je kladen mimofadné velky
daraz na dva kritické body v teplotnim fetézci, kterym potraviny s teplotni kontrolou
prochazeji. Jedna se skladovani takového zboZi v chladirenskych a mrazirenskych skladech
a dale pak o ptepravu zbozi od vyrobce do skladu a jeho naslednou jednotkovou nebo

skupinovou distribuci ke kone¢nému zékaznikovi.

Pozornost této prace bude soustfedéna na problematiku distribuce chlazeného a
mrazeného zboZi z centralnich skladl ke kone¢nému zdkaznikovi. S tim jsou spojené
pomérné velké investi¢ni naklady nejen na stacionarni chlazené sklady, ale i na specidlni
rozvozovou techniku. Jedna se tedy o disciplinu, kterd vzhledem k povaze zbozi a naroki
na udrZeni jeho kvality vyZaduje na provozovateli takové techniky pomérné naro¢nou
uvahu o co nejefektivnéjSim zptisobu, jak dostat zbozi v pozadované kvalité na uréené

misto.

Dopravni technika pro distribuci chlazené¢ho a mraZzeného zboZi se v poslednich 10 letech
v CR dostala na vysokou evropskou troveii. Skonéila doba, kdy do prodejny, restaurace a
ostatnich mist kone¢ného prodeje a spotieby byl tento typ zbozi zavazen auty s plachtou
nebo nechlazenymi furgony. Dodavané zbozi je dnes na misté¢ dodavky a ptejimky teplotné

kontrolovéano a potvrzeno dodacim listem se zdznamem o prubéhu teploty béhem piepravy.

Ekonomicky optimalni planovani dopravy a uchovéavani chlazeného zbozi
Vv pribehu celého procesu od vyroby az po posledniho odbératele je celym souhrnem
planovacich akci, které jsou sice samostatné, ale vzdy spolu né¢jakym zpiisobem souviseji.
Kdyz nebudu mit dobfe stanovenou kapacitu stacionarnich chladiren s optimalné
vykonnym chladirenskym zatizenim, zcela urcite se takovy nedostatek promitne v dal$im
¢lanku fetézce — v nasledné distribuci zbozi vozidly k zdkaznikovi. Je nelogické a
rozhodn¢ neeckonomické investovat do drahé rozvozové techniky, pokud nejsou k dispozici

kvalitni sklady. Samoziejmé plati i opac¢na tivaha.
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Prepravni technika pro denni distribuci zbozi, dnes jiz bézné pouzivana, je
dvouteplotni. Rozhodujici distribu¢ni firmy pouzivaji vétsi vozidla s celkovym nékladnim
prostorem okolo 40-50m3, rozdélenym na ¢ast mrazici a chladici. To umoznuje pii jedné
trase planovan¢ a vyhodn¢ obslouzit riznorodou skupinu odbérateli/ zékazniki. Diive se
na stejnou trasu posilala tieba dvé auta, jedno s chlazenym a druhé s mrazenym zbozim. Je
tedy v celku jasné, Ze piestoze je porizeni této techniky finan¢né naro¢né, tak se do ni
vyplati investovat vzhledem k tomu, Ze piepravni naklady tim klesnou zhruba na polovinu

a v dlouhodobém meéftitku by se nam investice méla pomérné rychle vratit.

Na zacatku tivah o optimalnim vytiZeni tras pro rozvoz potravin chladirenskymi
auty je, s odkazem na vySe uvedené skute¢nosti o navaznosti planovacich akci, tieba jesté
uvést nasledujici informace. Zbozi v chladicich skladech je v rdmci mozZnosti umist'ovano
tak, aby nejb&znéjsi denni kombinace pro rozvoz byly snadno dosazitelné k urcené
nakladaci rampé¢. Skladovaci plan je flexibilni a pracuje se s nim minimalné obvykle na
tydenni bazi. Dal$i dnes jiz nutnosti je pfistaveni rozvozového vozidla k nakladaci rampé
S jiz ptipravenou teplotou v komorach skiin€. Vozidla se podle planu v pfedstihu pied
naloZenim pfistavi na elektricky pohon chladiciho zatizeni vozidla a jak mrazici tak
chladici komora se vychladi na ptedepsanou teplotu pro ptepravu zbozi. Teplota zbozi se

tak béhem prepravy nijak neupravuje, pouze udrzuje.

Timto tvodem je ve stru¢nosti nastinéna celkova modelova struktura zdzemi firem,
které se distribuci chlazeného a mraZeného zbozi zabyvaji. Jak jiZ bylo fec¢eno, kazdy usek
cesty zbozi k zakaznikovi ma v mnoha pohledech svoji specifiku, ekonomickou

optimalizaci nevyjimaje. Cast, kterou se zabyva tato prace, optimalizace rozvozovych tras,

vvvvv

vvvvvv

dodaného zbozi, cozZ je v ptipade chlazeného a mrazeného zbozi, tj. zbozi S kontinualné

kontrolovanou teplotou, pozadavkem urcujicim, kterému se podiizuje vSe ostatni.



2 Cil a metodika

2.1 Cil prace

Tato prace se vénuje optimalizaci dopravnich tras mezi firmou Bidvest — Nowaco
a jejimi odbérateli.

Cilem je pomoci metod pouzivanych pro okruzni dopravni problém nalézt rizné
kombinace dopravnich tras pro vybranou firmu a vybrat tu nejvyhodnéjsi a zhodnotit
pfinos vypocitanych vysledki. Trasy slouzi pro kazdodenni rozvoz pievazné mrazenych a

chlazenych vyrobki ze zavodu této znacky do partnerskych prodejen v Ceské republice.

2.2 Metodika

Bakalatska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast je
zamé&fena na problematiku dopravy a distribuce, okruznich dopravnich tloh a dalsi
souvisejici latku. Resenim vyse uvedeného typu tloh se zabyva mnoho metod, teoreticky
jsou popsany ty z nich, které slouzi v praktické ¢asti ke zpracovani ziskanych tdajt a dat.
Tato literarni reSerSe je zpracovana predeviim na zékladé skript PEF CZU a dalsi odborné

literatury, ktera se zabyva problematikou spojenou s probiranymi tématy.

V praktické ¢asti této prace je popsana spolecnost Bidvest — Nowaco a jeji
dispecerské centrum. Ziskana data jsou zpracovana pomoci vybranych metod, které jsou
predstaveny v prvni ¢asti. Zaver prace je zaméfen Na porovnani vysledkt jednotlivych

metod a nejlepsi z nich je srovnan s béznou firemni trasou.



3 Literarni reSerse

3.1 Distribuce

Distribuce je proces, béhem néhoz se vyrobek/produkt umist'uje na trh. Do tohoto
procesu se soucasné fadi i skladovaci a dopravni operace, které souviseji s pohybem
vyrobku/produktu ve sméru k zékaznikovi. Distribuce je tedy jakasi spojnice mezi

vyrobcem a zakaznikem. (4, s. 32)

Distribuci 1ze rozdélit na pfimou a nepfimou. Piimé distribuce znamena, ze se
vyrobek/produkt pfemist'uje od vyrobce ptimo k zakaznikovi bez vyuziti distribu¢nich
meziclankl. Nepiima distribuce je cestou vyrobku/produktu od vyrobce k zdkaznikovi pies

distribu¢ni mezi¢lanek — velkoobchod a maloobchod. (4, s. 32)

Velkoobchod realizuje obchod mezi podnikatelskymi subjekty a neni urcen pro
ptimého spotiebitele. Kdezto u maloobchodu dochézi k nakupu zbozi se zamérem dalsiho
prodeje koncovému zakaznikovi. Déli se na maloobchod bez prodejen ¢i s prodejnou,
standartni ¢i specializované prodejny, prodejny s tizkou specializaci, diskonty,

supermarkety, hypermarkety, obchodni domy a obchodni centra. (4, s. 32-33)

3.2 Doprava, dopravni logistika

Doprava je souhrnem jednotlivych ucelnych lidskych ¢innosti, pomoci nichz se
uskutecniuje pohyb dopravnich prostfedkt po dopravnich cestach, pticemz jako dopravni
prostiedky je mozno oznacit veskera technicka zatizeni, prostfednictvim nichz dochazi k
cilevédomému a ekonomicky vyhodnému piemistovani osob, materidlu, vyrobku, zbozi a

zprav v prostoru a &ase za i¢elem uspokojeni potieb premisténi'. (4, s. 53), (5, s. 7)

Neopomenutelnou ¢asti dopravy je pieprava, kterou se uskuteciiuje premisténi osob
¢i materialt s vyuzitim ur¢enych piepravnich a dopravnich prosttedkt (napt. palety,
ptepravky, roltejnery). (4, s. 53)

V logistice doprava zaujima pozici nositele hmotného toku. Piestoze se n¢které

logistické technologie snazi hmotné toky do urcité miry eliminovat, zlistava zde nejednota

! JPotreba premisténi vznika v diisledku existence rozporu mezi mistem dosavadniho pohybu/

umisténi osob Ci statkii a mistem, kde je zadouci, aby osoby i statky byly.

S technickym rozvojem prislo rozsireni lidskych potreb a aktivit, coz pochopitelné ovlivnilo také
potieby premistovani a celkovy rozvoj spolecnosti. Také v diisledku toho doslo ke vzniku riiznych druhii
dopravy.“ (4, s. 54)



tykajici se mista vzniku hmotného statku a mista jeho spotieby. Tuto otazku fesi prave

doprava. (5, s. 7)

Pokud se jedna o dopravu na piepravnim fetézci logistického systému, hovoiime o

logistické dopravé, kterou doprovazi urcité charakteristické znaky. Jedna se o to, ze:

., ... predné plni potieby premisteni v logistickéem systému tak, aby byl v nakladové
oblasti vytvaren synergicky efekt; znamena to, zZe se doprava nechova jako ryze komercni
¢innost, ale jako c¢innost organicky vclenénd do integrovaného systému... sama sebe
optimalizuje predevsim vytvarenim funkcnich modelii obsluhy na zdklade vyuzitelnych

exaktnich i heuristickych optimalizacnich metod. * (5, S. 7)
V logistickém systému rozeznavame rizné faze dopravy:

e Mezioperacni faze je provadéna na velmi kratkou vzdalenost v ramci jednoho zévodu
¢i dilny a je zaclenéna do procesu vyroby.
e Technologicka faze probiha mezi jednotlivymi ¢astmi vyroby a miize dosahovat

znaénych piepravnich vzdélenosti

e Obchova faze je zaméfena na prepravu finalniho vyrobku v distribu¢nich procesech,

v obchodni ¢i reverzni logistice (5, S. 7)

3.2.1 Regula¢ni principy dopravnich systémi

Aby byl vytvoren synergicky efekt, je tieba optimalizovat naklady dopravy.
K tomu slouzi fada optimalizacnich metod, jejichZ cilem je na zaklad€ zvoleného kritéria
minimalizovat néklady s tim, ze dosavadni funkce dopravniho systému budou nadale
fungovat. Z exaktnich védnich obort Ize vyuzit pfedev§im metody teorie grafii, metody

linearniho programovani, teorii front a multikriterialni analyzu. (5, s. 9)

3.2.2 Clenéni dopravy
Na dopravu se mizeme divat z nékolika hledisek:
Podle piepravovaného objektu

Toto hledisko d€lime na dopravu osobni, kterou mizeme dale rozdé¢lit na
individuélni ¢i hromadnou dopravu, a nakladni, jenz je délitelna na vetejnou nakladni

dopravu a dopravu na vlastni ucet.



Podle pohonu

Doprava se déli na motorovou a ostatni, kam mutize spadat jizda na kole ¢i koni,

uziti bezmotorovych plavidel ¢i povozii.
Podle mista realizace

Zde hledime na dopravu podle toho, zda je realizovana uvnitf podniku ¢i mimo n¢;.
Zaprvé je to doprava vnitropodnikova, kde dochazi k uziti nakladnich automobilt,
vysokozdviznych vozikii, dopravnich pasi, paletovych voziki. Zadruhé médme dopravu
intravildnu, coz je doprava mimo podnik v rdmci daného mésta a velkych obci. Posledni je

doprava extravilanu, ktera se vyznacuje dopravou mezi mésty a obcemi.
Jiné uzemni hledisko

U dopravy také hledime na to, jestli je mistni, regionalni ¢i mezinarodni.
Podle charakteru dopravni cesty

Z této stranky ¢lenime dopravu na pozemni, vodni a leteckou. Pozemni dopravu
reprezentuje doprava silni¢ni, Zelezni¢ni a nemotorova. Vodni dopravu zastupuje doprava

fiéni a namotni. V letecké dopraveé jsou zastupci osobni a nakladni letadla. (4, s. 54)

3.2.2.1 Silni¢ni doprava
,,Silnicni doprava predstavuje zameérné premistovani osob nebo zboZi po

dopravnich cestdach. (4, s. 58)

Tento individuélni druh dopravy, ktery je nepfehlédnutelnou soucasti infrastruktury
narodniho hospodafstvi, se znacné€ podili na efektivnim fungovani ekonomiky statu. (4,

s. 58)

.....

rozviji a ma velky podil na objemu svétové nakladni i osobni pfepravy. Vyhody se daji
spatiit v relativni volnosti pohybu, rychlosti a ekonomické vyhodnosti na krat$i vzdalenost.
Nevyhodou je problematicka bezpecnost kviili vysoké nehodovosti a negativni dopad na
zivotni prostfedi — vysoké znecisténi, zdbor pldy pii vystavbé novych komunikaci,

hlu¢nost. (4, s. 58)
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3.2.2.1.1 Silniéni vozidlo

Silni¢ni vozidlo je motorové ¢i nemotorové vozidlo, které ma slouzit k provozu po
’ . ’ 71on X r r 2 ’ oo % . ~
pozemnich komunikacich, eventualn¢ v bezcestném terénu.” Hlavnim zamérem je preprava

0sob ¢1 zbozi. Silni¢éni vozidla se dale ¢leni:

Motorové vozidlo je pohanéno vlastnim motorem. Patii sem motocykl a automobil,

ktery se dale ¢leni na osobni automobil, autobus, nakladni automobil, specialni

automobil a tahac.

Ptipojné vozidlo se fadi mezi nemotorova vozidla a ¢asto byva tazeno vozidly

s vlastnim zdrojem pohonu. Ptikladem takového vozidla je pfivés (nepodstatna cast
celkové hmotnosti je pfenesena na tazné vozidlo), ndvés (nepodstatna ¢ast celkové

hmotnosti je pfenesena na tazné vozidlo) ¢i postranni vozik.

Pokud dojde ke spojeni motorového a jednoho ¢i vice ptipojnych vozidel, dochazi

ke vzniku jizdni soupravy, ktera miiZe byt piivésové nebo navésova®. (4, s. 59-60)

3.2.2.1.2 Pozemni komunikace a jeji clenéni
,, Pozemni komunikace Ize definovat jako liniové stavby, které jsou svym
charakterem urcené pro premistovani osob a zbozi s vyuzitim silnicnich nebo jinych

nekolejovych dopravnich prostiedkii* (4, s. 58)
Na uzemi Ceské republiky se pozemni komunikace d&li do étyt priméarnich skupin:
Dalnice

Na dalnicich dochazi k rychlé dalkové ¢i mezistatni doprave. Co se tyce vlastnictvi,

tak takova pozemni komunikace spadé do rukou statu.
Silnice

Silnice se d¢li do tii tid. Jsou to silnice 1. Ttidy, které vlastni stat, a silnice II. a III.

Ttidy, které jsou ve vlastnictvi kraje.

a. Silnice L. tfidy slouZi pro dadlkovou a mezistatni dopravu a mohou byt vybudovéany

jako rychlostni silnice.

’ Bezcestny terén se tyka staveniétni dopravy (4, s. 58)
3Privésova j. 5.= motorové vozidlo + jeden &i vice privésii; navésova j. s. = taha& navésu + navés samotny (4,
s. 60)
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b. Silnice IL tfidy jsou vyuzivany k dopravé mezi vétSimi.

c. Silnice Ill. tfidy spojuji jednotlivé obce a zabezpecuji spojeni téchto obci

s ostatnimi komunikacemi.
Mistni komunikace

Mistni komunikace nachdzi vyuziti v mistni dopravé a jejich vlastniky jsou obce.
Uéelovd komunikace

Tyto komunikace jsou vyuzivany ke spojeni mezi né€kolika nemovitostmi, ¢i
napojeni nemovitosti na ostatni pozemni komunikace. Jsou ve vlastnictvi pravnické ¢i

fyzické osoby. (4, s. 58)

3.2.2.1.3 Clenéni silni¢ni dopravy
Silni¢ni dopravu lze délit z n€kolika hledisek, nicméné toto ¢lenéni je velmi

podobné jako u ,,3.2.2 “, tudiz bude vyjmenovano pouze jediné hledisko, ve kterém se lisi.
(4,s.54 +59)

Podle potieby vyuZiti

Prvni z pohledt je silni¢ni doprava pro vlastni potieby, ktera zajist'uje
podnikatelskou ¢innost s tim, ze pfedmét podnikéni neni spojen s oblasti dopravy. Naproti
tomu je silnicni doprava pro cizi potteby, kdy dochazi ke vzniku zavazkového vztahu, tzn.

vztahu mezi provozovatelem dopravy a jeho objednatelem. (4, s. 59)

3.2.2.1.4 Technologie silnicni dopravy

Jedna se o systém navzajem souvisejicich a organizovanych ¢innosti, které jsou
realizovany za Gicelem zaji§téni piepravy osob a véci mezi urcitymi misty v daném case.
Tvoftt ji neproduktivni ¢innosti, které jsou uskute¢iiovany pred a po pieprave, a
produktivnich ¢innosti. Pfikladem téchto ¢innosti v technologii nakladni silni¢ni dopravy
muiiZou byt:

provadeéni loznych operaci4

predani piepravnich dokumentt

pfistaveni/ odstaveni vozidla

* Lozné operace -operace nakladky, vykladky a piekladky materialu vi&i dopravnim prostiedkiim; operace
plnéni a vyprazdfiovani piepravnich prostiedkti materidlem (12)
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realizace zvlastnich pieprav’ (4, s. 60)

3.3 Dopravni uloha

Dopravni neboli distribu¢ni tllohy jsou jednou ze skupin tloh linedrniho
programovani. Patii sem problémy jednostupniové, dvoustupniové, ptifazovaci, zobecnéné,
okruzni, trasovaci a mnoho dal$ich typt. V zasad¢ 1ze kazdou z téchto tiloh fesSit pomoci
simplexové metody. Nékteré z téchto uloh diky specifickym vlastnostem je mozné pouzit
specialni metody, jejichz postup je mnohem jednodussi, nez pravé simplexovy algoritmus.

(6,s.79)

Dopravni tlohy hledaji vhodné feseni v takovych rozhodovacich situacich, kdy je
potieba zjistit, jak co nejefektivnéji (nejlevnéji, nejrychleji, s co nejmensim poctem

najetych kilometri) rozvést uréity vyrobek od dodavatele/ti k spotiebiteli/im. (2, s. 154)

3.3.1 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

V praxi je ¢asto potieba vyfesit situaci, kdy je potieba distribuovat uré¢ity produkt
od jednoho ¢i vice dodavatelil k velkému mnozZstvi odbératelti ¢i naopak. V takovych
ptipadech by bylo finan¢né€ velmi naro¢né realizovat kazdy vyjezd zvlast. Namisto toho
1ze vyuzit praveé dopravni okruh. Pomoci téchto okruhti Ize v praxi najit vhodné zpisoby
zasobovani, naptiklad u zasilkovych sluzeb, rozvozu produkti od vyrobce

k obchodnikovi/zakaznikovi, rozvoz pracovnikl na pracoviste. (6, s. 102)

Jednim z mnoha typli okruznich uloh je jednookruhovy okruzni dopravni problém.
Tento typ je nejjednodussi a fesi situace, kdy je mozné uskutecnit pfepravu mezi viemi
obsluhovanymi misty pravé jednim okruhem. Muze byt také oznacovan jako okruzni

dopravni poblém ¢i problém obchodniho cestujiciho. (6, s. 102)

Podminkou pro uskutec¢néni takové piepravy je existence tras mezi jednotlivymi
misty. Podle tohoto kritéria 1ze okruzni tilohy rozdé¢lit na problém s tplnou nebo netuplnou
cestni siti. U okruzniho dopravniho problému s uplnou siti cest existuje ptimé spojeni mezi
libovolnymi misty. Problém s neuplnou siti cest znamena, ze piimé spojeni mezi dvojici

mist neni nebo ho nelze vyuzit. (1, s. 156)

5 T v 7 , r v o\ ’ . ’ . ’ . v ’ .
,,Silnic¢ni nakladni preprava miize byt realizovana jako vozova zasilka (prepravovana jednomu

odesilateli jednou jizdou vozidla), prikladka (zasilky prepravované spolecné s jinymi zasilkami), nebo kusova
zdsilka (prrepravovana zpravidla za zvldstnich piepravnich podminek). “ (4, s. 60)
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Obrazek 1: Uplnost sité

1 4 1
3 3
2 B 2
N\ |/
5 5

(1, s. 156)

Pokud neni mozné z kapacitnich, casovych ¢i jinych divodi propojit obsluhovana
mista jednim okruhem, tak se K nalezeni feSeni pouzivaji viceokruhové okruzni dopravni

problémy (trasovaci problémy). (6, s. 102)

., Okruzni dopravni problémy patri z matematického hlediska mezi tzv. NP-uplné
problémy, pro které neexistuje Zadny efektivni algoritmus, ktery by nalezl presné
matematické optimum. Je to zpusobeno tim, Ze pocet omezujicich podminek
vV matematickém modelu této ulohy roste velmi rychle (exponencialné) s rostoucim poctem
mist, a tak doba vypoctu jakoukoli metodou roste stejné rychle a pro vétsi ulohy by byla

Nesrovnatelné vetsi nez napr. délka lidského Zivota i nez doba existence vesmiru. “ (6,

5. 103)

., Existuje Fada aproximacnich metod, jejichz reseni lze povazovat za ekonomické

optimum. * (6, s. 103)

3.3.1.1 Obecna formulace jednookruhového okruzniho dopravniho
problému
wJe dano n mist (mést, uzlit) a sazba ci; pro kazdou dvojici téchto mést (i ,j)
predstavujici napr. vzdalenost, spotiebu casu nebo naklady pro primé (nejvyhodnéjsi)
spojeni u mista i do mista j. Cilem llohy je propojit vsechna mista okruznim spojenim, t.
najit takovou posloupnost techto mist, ve které se kazde z nich vyskytuje praveé jednou
V vyjimkou pocatecniho, které se objevi opét na jejim konci, aby soucet pro jednotliva

spojeni v této posloupnosti byl minimalni.* (5, s. 103)
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Z definice vypliva, Ze je potieba zpracovat takovou posloupnost cest danych mist,
aby se kazdé misto vyskytovalo pouze jednou. K tomu je nuté vyloucit vSechny cesty,

které by mohly vyslednou trasu pfedcasn¢ ukoncit.

3.3.1.2 Metody pouzivané pri reSeni okruzniho dopravniho problému

Pro feseni dané problematiky budou vyuzity tfi metody, a to jednodussi metoda
nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacni metoda, kterou Ize obdobné vyuzit i pro jiné

typy dopravnich tloh, a metoda vyhodnostnich ¢isel.

3.3.1.2.1 Metoda nejblizsiho souseda

Tato metoda je povazovana za jednu z nejjednodussich aproximénich metod, které
se pouzivaji pfi feSeni okruzniho dopravniho problému. Principem této metody spociva ve
vlob¢ vychoziho mista, z n¢hoz vyhledame spojeni do mista s nevyhodnéjsi sazbou. Odtud
pokracujeme totoznym zptsobem s tou podminkou, Ze se zvolena mista nesmi opakovat.

Vyjimkou je vychozi misto, kam se po projeti v§ech mist vracime. (6, s. 104)

., Nevyhoda tohoto postupu spociva v kratkozraké strategii (podobné jako metoda
indexova v dopravni uloze), protoze se zarazuji nejlevnéjsi trasy a riskuje se, Ze
v pozdéjsich krocich ziistanou k dispozici jen trasy velice nevyhodné, které mohou
prevazit pocatecni vwhodu. ** (1, s. 158)

Reseni problému probiha v tabulce sazeb a postup je nasledujici:
1) Volime vychozi misto, Skrtneme sloupec, ktery piislusi vychozimu mistu.
2) Nalezneme misto v fadku, které spojuje s vychozim mistem nejvyhodnéjsi sazba.
3) Sloupec nalezeného mista vyskrteme, aby nedoslo k navratu.
4) V tadku tohoto mista opét hleddme minimalni sazbu z nevyskrtnutych bunék.
5) Obdobnym zptsobem pokracujeme, dokud nebudou vSechny buriky vySkrtnuty
6) Z posledniho mista se vracime do vychoziho mista.

7) Analogicky postupujeme tolikrat, dokud nebudou zvolena jako vychozi mista v§echna

zkoumana mista.

8) Vybereme tu trasu, jejiz soucet sazeb je nejmensi a to ji ¢ini nejvyhodnéjsi. (6, s. 104 -
105)
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Vyse uvedeny postup plati pro symetrické ulohy. Pokud by byla tiloha
nesymetrického charakteru, tak mimo uvedeného postupu hledame trasu opacnym
zpusobem, tzn. vyskrtavni fadka a hledani nejvyhodnéjsi sazby ve sloupcich ¢i aplikace
vyse uvedeného postupu na transponovanou matici. Poté nasleduje vybér nejvyhodnéjsi

trasy ze vSech nalezenych. (6, s. 104 - 105)

3.3.1.2.2 Vogelova aproximacni metoda

Tuto metodu lze aplikovat na rtizné modely dopravnich problém, u kazdého typu
je ji nutné modifikovat. Vyuziva se diferenci dvou nejvyhodngjsich sazeb® v tadku a
sloupci a tim se dosdhne rovnomérného zabirani vyhodnych tras. Reseni této metody je
velmi blizké optimu. (3, s. 10)

V ptipadé okruzni tlohy jsou v dopravni tabulce zaznamenany pouze délky
jednotlivych tras mezi cilovymi misty (neuvazujeme mnozstvi ptepravovaného zbozi). (1,
s. 158)

Reseni probihd nasledovng.
1) Na pravém a dolnim okraji tabulky vytvofime prostor pro zapsani diferenci.
3) Provedeme vypocet diferenci a zapiSeme je do piislusnych bunék.

4) Ze vzniklych diferenci vybirame tu s nejvyssi hodnotou (tim oSetfime riziko neobsazeni

nejvyhodnéjsi sazby).

5) V daném tadku/sloupci (kde je nejvyssi hodnota diference) zvolime nejkratsi trasu. V
ptipadé, ze je u dvou odlisnych fad ptitomna nejvétsi diference, doporucuje se do feSeni

pfidat buiika s nejlepsi hodnotou v téchto fadach

6) Po obsazeni bunky nejkratsi trasy musime vyskrtnout fadek a sloupec, ktery nalezi

zvolené burce.

7) V tabulce sazeb zakazeme tu trasu, ktera by nam pred¢asné uzaviela okruh tzn.

vySkrtneme buriku, kterd s pravé obsazenou nebo jiz obsazenymi uzavira okruh.

8) Pokracujeme krokem 2) do té¢ doby, nez nam vznikne okruh. (6, s. 106)

® Nejvyhodngjsi sazba znamena nejmensi sazba u minimalizace, nejv&tsi sazba u maximalizace (3, s. 10)
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Tento postup mizeme aplikovat na okruzni dopravni problémy, pro jiné typy

dopravnich tuloh je postup modifikovany podle zadanych kritérii.

3.3.1.2.3 Metoda vyhodnostnich Cisel

Jiné feSeni optimalizace dopravnich tras pfinasi metoda vyhodnostnich ¢isel, kterou
definovali autofi Clark a Wright. Pro pouziti této metody musi byt splnéné dvé podminky.
Prvni z nich tiké, Ze kazdy zdkaznik musi byt v rdmci trasy obslouZen prave jednou.

Druhou podminkou je, Ze nesmi byt piekro¢ena kapacita vozidla. (11, s. 3)
Algoritmus metody je nasledujici:

V prvé fade si dle nasi vile vybereme jeden z uzli, ktery bude oznacen indexem 0
a bude povazovan za vychozi. Ke kazdému paru z nasledujicich uzli i, j spocitame
vyhodnostni ¢islo sij=ci0+cO0j-cij (se sazbou cjj ), které bude piestavovat pfimou trasu mezi
nimi. Vzniklé trasy se uspotadaji podle hodnot vyhodnostich ¢isel od nejvétsi po nejmensi.
V takto vzniklém potadi se trasy postupné pridavaji do okruhu feseni za podminky, ze s jiz
zafazenymi mohou tvofit okruh. Timto zpiisobem vznikne cesta, jez obsahuje vSechny uzly

mimo uzlu 0, jehoZ pfipojenim se trasa stava kone¢nou. (9, s. 20)

Variant okruhil by mélo byt tolik, aby vychozim uzlem byla zvolena v§echna

potencionalni mista. Z vyslednych feseni je vybrano to nejlepsi. (9, s. 21)

3.3.1.2.3.1 Program TSPKOSA

Tento program obsahuje Ctyfi vybrané metody, které jsou uréené pro feSeni
okruzniho dopravniho problému. Programovacim jazykem tohoto SW je Microsoft Visual
Basic 6.5. Ovladani programu je popsano v manualu. (8,s.1—7)

Zahrnuté metody délime na optimaliza¢ni a aproximacni. Mezi ty optimalizacni se
fadi ,,Metoda vétvi a mezi pro ODP*, zbyl¢é tii jsou metody aproximacni. Jsou to metoda
nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacni metoda pro ODP a metoda vyhodnostnich

¢isel. (8, s. 1)
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4 Vlastni zpracovani

Pro demonstraci feSeni okruzniho dopravniho problému byla vybrana spole¢nost

Bidvest — Nowaco a jeji trasy.

4.1 O firmé

V Ceské republice je nékolik vyznaénych firem, které se zabyvaji celoplo$nou
distribuci chlazeného zbozi z vlastnich skladii. Tyto firmy vlastni obvykle flotilu
chladirenskych rozvozovych aut rizné tondze a rizného usporadani, danych typem

rozvazeného zbozi a typem zakaznikd.

Jednou z vyrazné orientovanych firem na zminénou ¢innost, s dobrou organizaci
celého provozu, je v CR dlouhodobé plisobici vyrobce Nowaco a jeho distribuéni
spole¢nost znama pod novym soucasnym nazvem Bidvest se sidlem v Kralupech u Prahy.
S laskavym svolenim vedeni spole¢nosti Bidvest s.r.0. bylo mozné se seznamit
s dispecerskym pracovistém, zptisobem prace dispecerii se zaméfenim na planovani

dopravnich tras distribu¢nich chladirenskych vozidel.

,NOWACO je maloobchodni znacka mrazenych vyrobkii distribuovanych
spolecnosti BIDVEST CR. Patiime k nejvétsim a nejstabilnéjsim dovozciim, zpracovateliim
a prodejciim mrazenych ryb a mrazené zeleniny v Ceské republice. “ (10)

. Znacka NOWACO je nejznaméjsi znackou mraZenych potravin v CR. Je
nejpouzivanéjsi znackou pri vareni z mrazenych potravin v CR. NejdiileZitéjsim faktorem

pri nakupu mrazenych potravin je predchozi dobra zkusenost, slozeni vyrobkii a cena,

ktera je odpovidajici pozadavkiim na kvalitu suroviny. “ (10)

., Produkty, které nesou nasi znacku NOWACO jsou pripravovany a kontrolovany v
té nejvyssi kvalite. V nasSich vlastnich provozech zpracovdavame suroviny té nejvyssi

kvality. * (10)

4.2 Planovani dopravy ve firmé a konkrétni okruzni problém
Planovani distribuce svych vyrobkt se spole¢nost vénovala jiz od svého vzniku

v CR, ktery se datuje do 90. let. V dob& modernich technologii je tedy celkem jasné, Ze

firma (konkrétné jeji dispecerska zékladna) dnes pro vypocet jednotlivych tras vyuziva

nejruznéjsi systémy a programy. Pro planovani tras vyuziva mimo jiné program

18



»Plantour. Pro firmu tohoto méfitka se to systému pro podporu této oblasti vyplatilo
investovat. Kritéria pro zafazeni mista do daného okruhu se netykaji pouze délky celkové
trasy. Program zohlednuje dalsi parametry, napiiklad pozadavky zédkaznika na objednavku
¢i ¢asové hledisko a lokalita. Na prvnim misté€ jsou obchodni zajmy spole¢nosti, ale
samoziejme je velkd snaha zkombinovat cilova mista tak, aby vysledna trasa byla co
nejkratsi. Vytizenost vozidel se blizi moznému maximu, v priméru 5-6 dni v tydnu a

maximaln¢ 9 hodin denn¢ na jedno vozidlo.
Ptijem objednavek od zdkaznikl probiha ve tiech rovinach:
a) Pfijem do 19h, rozvoz nasledujici den
b) Ptijem do 6h (VIP zakaznici), rozvoz tentyz den dopoledne
c) Piijem do 9-10h, rozvoz tentyz den v odpolednich hodinach

Z toho divodu jsou rozvozové trasy kolem 98% kazdy den odliSné a minimalné se

opakuji. Piesto se podafilo najit nékolik tras, které jsou velmi podobné.

Pro zpracovani optimalizace dopravni trasy bylo z celé flotily a mnoha typt
provozovanych vozidel ve firmé bylo vybrano vozidlo Iveco 35C15A s vykonnou
dvouteplotni chladici jednotkou Thermo King. Bidvest v souc¢asné dobé provozuje nékolik
vozidel tohoto typu na rtiznych rozvozovych trasach predevsim po Praze ¢i v centrech
vétsich mést a okoli. Na této trase bude distribuovano nékolik druhi rozlicného zbozi
mrazeného, chlazeného i suchého charakteru v relativné malych mnozstvich k riznym
odbératelim. Pocet kone¢nych zakazniki na dané trase je 15. Cilova mista se nachazeji ve
smérové oblasti distribuce Karlovych Vart a okoli. Slozeni zdkaznikl na této trase je

prakticky cely tyden totozné, proto byl vybran pravé tento okruh.
Centralni sklad a cilovi zdkaznici:
Adresa pocate¢niho mista a jeho oznaceni:
% Nowaco, V Riazovém udoli 553, Kralupy nad Vltavou, 278 01 — MO
Adresy cilovych zakazniki a jejich oznaceni
% LS Richmond, Slovenska 3, Karlovy Vary, 360 01 — M1
% Lazensky hotel Dvordk, Nova louka 11, Karlovy Vary, 360 01 — M2

¢ Hotel Salvator, Viidelni 39, Karlovy Vary, 360 01 — M3
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+« Hotel Aqua Marina, Vtidelni 3, Karlovy Vary, 360 01 — M4

+ Hotel Villa Ritter, Krale Jitiho 991/1, Karlovy Vary, 360 01 — M5

¢+ Potraviny, Svobodova 201, Nova Role, 362 25 — M6

+» Konzum Maxim, Chodovska 116/26, Nova Role, 362 25 - M7

% Minimarket u Posty, Karlovarska 1121, Chodov, 357 35 — M8

% ZS NOVE SEDLO, Masarykova 425, Nové Sedlo, 357 34 — M9

% MS NOVE SEDLO, Sklaiska 510, Nové Sedlo, 357 34 — M10

<SPS — skoli jidelna, T. G. Masaryka 18, Loket 357 33 — M11

% Penzion U Zamku, namésti 5. kvétna 17, BeCov nad Teplou, 364 64 — M12

s Vyrobna téstovin, Kolova 187, Kolova, 360 01 — M13

¢ Prodejna 080, Pila 121, Pila, 360 01 — M14

« Samoobsluha, Cichalov 55, Cichalov, 364 52 — M15

Nasledujici dopravni tabulka obsahuje vSech 16 mist pod nazvy M0-M15 a jsou

sefazena podle toho, v jakém potadi jsou projizdéna vozidly Nowaca. Tato trasa ma délku

303,2 km. Vzdalenosti mezi jednotlivymi misty jsou uvedeny v kilometrech a byly

nalezeny pomoci https://www.google.cz/maps.
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Tabulka 1: Vychozi tabulka

Mista | MO |[M1 |M2 |M3 [M4 |M5 [M6 |[M7 |[M8 |M9 | M10|M11|M12|M13|M14|M15

4.3 ReSeni daného dopravniho problému pomoci aplikace vybranych

optimaliza¢nich metod
Tato ¢ast prace se bude zabyvat optimalizaci jednotlivych dopravnich tras pomoci
nasledujicich metod: Vogelova aproximacni metoda, metoda nejbliz§iho souseda a metoda

vyhodnostnich ¢isel.

Po provedeni vypoc¢t a zvoleni nejlepsi varianty musi byt vysledné feseni
upraveno tak, aby pocate¢ni a koncové misto byl sklad spolecnosti Nowaco v Kralupech
nad Vitavou (MO). Bere se v tivahu, ze kapacita vybraného vozidla je pro vybranou trasu

dostacujici.

4.3.1 Aplikace “Vogelovy aproximac¢ni metody”

Tato metoda, ktera byla blize popsana v kapitole 3.3.1.2.2, bude aplikovana na
vychozi dopravni tabulku (Tabulka 1).
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1. krok

Nejprve vytvoiime u pravého a dolniho okraje tabulky prostor pro zapséani

v v

sazbu, a provedeme vypocet diferenci. Vysledna ¢isla zapiseme do ptislusnych bunék
urcenych pro zapis diferenci. Z téchto diferenci je nevyssi hodnota 22,5 pro misto MO jak
v tadku, tak ve sloupci. Abychom neprojeli trasu pozpatku, vybereme fadkovou hodnotu.
V tomto fadku ma nejniz$i sazbu bunika M0/M15 (89,5). Zbylé buiiky fadku MO a sloupce
M15 zakazeme soucasné s buiikou M15/MO0, abychom se vyhnuli pfed¢asnému uzavieni

okruhu.
Cast trasy: MO — M15
Délka trasy: 89,5 km

Tabulka 2: 1. krok - VAM

Mista | MO | M1 [M2 [M3 |M4 [M5 [M6 |M7 |M8 | M9 | M10|M11|M12|M13|M14 | M15|D1

MO 114] 115| 113 | 113 | 116 | 128 | 126| 126| 128 | 128 | 130| 117| 114| 112| 895|225
M1 114 11 21| 23| 23| 15]144]141|16,1| 16| 18|196| 79| 9,7|275 1
M2 115 11 29| 31| 12|137|131|123|14,7|146| 16,6 205| 88| 10,6 [ 283]| 0,1
M3 113] 21| 29 0,65 5|129|123| 12| 14|139|159|224| 83|10,1]|26,8(1,45
M4 113| 2,3| 3,1|0,65 48(12,7]1121(119|13,8| 13,7 157|222 | 81| 99]|26,9]1,65
M5 116 | 23| 1.2 5| 48 125(119|11,1|133] 132152217 10[118|295]| 11
M6 128 | 15[13,7|129|12,7|125 055| 49| 89| 84|125|284|184|20,2|415(4,35
M7 126 (144131123121 11,9]0,55 54| 95| 89| 13]289]|189] 20,7|39,8]4,85
M8 126 [14,11123| 12]119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189|182|395]| 0,6
M9 128116,1{14,7| 14]138|133| 89| 95| 41 08| 43|277|17,71196]| 415 3,3
M10 | 128| 16|146(139|13,7|132| 84| 89| 35| 038 432771771 195|414 2,7
M11 | 130| 18|16,6|159|157]152(125| 13| 76| 43| 43 19,6 | 18,9| 20,8 | 43,4 0
M12 | 117 19,6 |20,5|22,4|22,2|21,7|28,4|289|26/4 |27,7| 27,7| 19,6 152| 17[304| 18
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|18/4(189|16/4|17,7|17,7]| 189|152 25[278]| 54
M14 | 112| 9,7/106/101| 99(118|20,2|20,7[18,2|19,6]| 195|208| 17| 25 253| 7,2
M15 |895|27,5|28,3|26,8|269]295[415|398|395|415|414|434]|304| 27,8 25,3 1,5

D'1 225 1 01 145 165 11 435 48 06 33 27 0 18 54 72 15

2. krok
Po ptepocteni diferenci se tou nejveétsi stava hodnota pro fadek M13 (5.,4).
Nejmensi sazbou piislusného fadku je 2,5. Tato hodnota nalezi buiice M13/M14. Opét
vylou¢ime fadek M13, sloupec M14 a buitkku M14/M13 z divodu brzkého zacykleni.

Cast trasy: MO — M15; M13 — M14

’ D = diference
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Délka trasy: 89,5 +2,5=92 km

Tabulka 3: 2. krok - VAM

Mista | MO | M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

MO
M1

114

M2

115

114

11

115

113

113

116

128

126

126

128

128

130

117

114

112

89,5

M3

113

2,1

1,1

2,9

2,1

2,3

2,3

15

14,4

14,1

16,1

16

18

19,6

7.9

9,7

27,5

M4

113

2,3

31

2,9

0,65

3,1

1,2

13,7

13,1

12,3

14,7

14,6

16,6

20,5

8,8

10,6

28,3

M5

116

2,3

1,2

0,65

4,8

12,9

12,3

12

14

13,9

15,9

224

8,3

10,1

26,8

M6

128

15

13,7

12,9

12,7

4,8

12,5

12,7

12,1

11,9

13,8

13,7

15,7

22,2

8,1

9,9

26,9

M7

126

14,4

13,1

12,3

12,1

11,9

12,5

0,55

11,9

11,1

133

13,2

15,2

21,7

10

11,8

29,5

M8

126

14,1

12,3

12

11,9

11,1

4,9

0,55

54

4,9

8,9

8,4

12,5

28,4

18,4

20,2

41,5

M9

128

16,1

14,7

14

13,8

133

8,9

9,5

54

41

9,5

8,9

13

28,9

18,9

20,7

39,8

M10

128

16

14,6

13,9

13,7

13,2

8,4

8,9

3,5

4,1

0,8

3,5

7,6

26,4

18,9

18,2

39,5

M11

130

18

16,6

15,9

15,7

15,2

12,5

13

7,6

4,3

0,8

4,3

4,3

21,7

17,7

19,6

41,5

M12

117

19,6

20,5

22,4

22,2

21,7

28,4

28,9

26,4

21,7

21,7

4,3

19,6

21,7

17,7

19,5

414

M13

114

7.9

8,8

8.3

8,1

10

18,4

18,9

16,4

17,7

17,7

18,9

19,6

15,2

18,9

20,8

434

M14

112

9,7

10,6

10,1

9,9

11,8

20,2

20,7

18,2

19,6

19,5

20,8

17

15,2

2,5

17

30,4

M15

89,5

27,5

28,3

26,8

26,9

29,5

415

39,8

39,5

41,5

414

43,4

30,4

27,8

2,5

25,3

D2

3. krok
Prepocitame diference, vybereme tu nejvy

Vv burice M7/M6 (0,55). Zakazeme tadek M7, sloupec M6, a buitku M6/M7.

1

1

0,1

1,45

1,65

11

4,35

485 06 33

v

SS1

Cast trasy: MO — M15; M13 — M14; M6 — M7

Dé¢lka trasy: 92 + 0,55 = 92,55 km
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2,7

0

1,8

54

7,2

27,8
25,3

D2

0,1
1,45
1,65
11
4,35
4,85
0,6
33
2,7

1,8
54
7,2
1,5

(4,85 —radek M7). Nejmensi sazba je



Tabulka 4: 3. krok - VAM

Mista| MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15| D3
MO 114 | 115 | 113 | 113 | 116 | 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114 | 112 | 895 | -
M1 | 114 111211232315 (144]1141|16,1| 16 18 (196 79 | 97 [275] 1
M2 | 115 | 11 29131 |12 (18,7|131(123|14,7|146 (166|205 | 88 [10,6|28,3( 0,1
M3 | 113 |21 | 29 065| 5 |129|123| 12 | 14 139|159 |224 | 8,3 | 10,1 | 26,8 | 1,45
M4 | 113 | 2,3 | 3,1 | 0,65 48 [12,7]12,1111,9(13,8| 13,7 | 15,7222 | 81 [ 99 | 26,9 | 1,65
M5 | 116 | 2,3 | 1,2 5 |48 125]119(11,1|133|132|152|21,7| 10 |11,8]295| 1,1
M6 | 128 | 15 |13,7(12,9|12,7|125 0554989 |84 |125|284|184[20,2|415]4,35
M7 | 126 |14,4|13,1]|12,3|12,1|11,9|0,55 54195 |89 | 13 |28,9|189 20,7 | 39,8 4,85
M8 | 126 |14,1|123| 12 |119|11,1| 49 | 54 41|35 | 76 |264|189]18,2[395]| 0,6
M9 | 128 |16,1|14,7| 14 |138(133|189 | 95 | 4,1 08 | 43 |27,7|17,7]19,6 |415]| 3,3
M10 | 128 | 16 |14,6|13,9(13,7(132[84 | 89 | 35| 0,8 43 127,7|17,7 195|414 | 2,7
M11 | 130 | 18 |16,6|159|15,7(152(125| 13 | 76 | 43 | 4,3 196 (18,9120,8 (434 | O
M12 | 117 | 19,6 | 20,5 (22,4 22,2 21,7 |28,4|289|26,4|27,7| 27,7 | 19,6 152 | 17 | 304 | 4,4
M13 114|179 |88 83|81 | 10 [18,4|189|16,4|17,7|17,7 | 18,9 | 15,2 25 | 27,8 -
M14 | 112 9,7 |10,6(10,1| 9,9 [11,8]20,2|20,7|18,2|19,6|195|20,8| 17 | 2,5 253 | 0,2
M15 |895|27,5|28,3]|26,8|26,9(295(41,5]|398|395(415|41,4|43,4]|304 278|253 0,1
D3 1 1 01 145 165 11 435 48 06 33 27 0 2,6 - -

4. krok

A4

Znovu prepocitame diference. V fadku s nejvyssi diferenci (4,4) M12 ma nejnizsi
sazbu buitka M12/M13 (15,2). Vyskrtneme fadek M12, sloupec M13. Buitka M13/M12 uz
je zakazana z kroku €. 2, ale je nutné zakéazat buitku M14/M12, protoZe by mohla zacyklit
maly okruh.

Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M6 — M7

Délka trasy: 92,55 + 15,2 = 107,75 km
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Tabulka 5: 4. krok - VAM
Mista | MO | M1 | M2 | M3 M12 | M13 | M14 | M15| D4

1,45
1,65
1,1
3,5

10,610,199 |118 20,7]18,2[19,6 | 19,5 0,2
28,3[26,8[26,9]295 39,8139,5(415]41,4 0,1
D4 1 1 01 145 165 11 - 35 06 33 27 0 26 02 - -

5. krok
Po pfepocteni diferenci se tou nejvetsi stdva hodnota pro fadek M6 a sloupec M7
(oboji 3,5). Nejmensi sazbou je hodnota 4,9 (M6/M8) v tadku M6 a 5,4 (M8/M7) ve
sloupci M7, proto vybirdme buiiku M6/M8 v fadku M6. Opét vyloucime fadek M6,
sloupec M8. Bunika M8/M6 byla vyloucena v kroku ¢. 2, z divodu brzkého zacykleni
zakézeme bunku M8/M7.

Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M8 — M6 — M7

Délka trasy: 107,75 + 4,9 = 112,65 km
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Tabulka 6: 5. krok - VAM
Mista| MO | M1 | M2 | M3 | M4 M13 | M14 | M15

10,1 9,9
26,8 | 26,9 414
D5 1 1 01 145 165 11 - 35 06 33 27 0 O - - -
6. krok

Zase prepracujeme diference. Opét mame shodu v nejvyssi diferenci, dveé nejvyssi
se nachazeji v fadcich M9 a M10. U obou mist je nejnizsi sazba 0,8 (butky M10/M9 a
M9/M10), proto byla vybrana buiika, ktera ma vyssi sloupcovou diferenci, coz je sloupec
M9. Zvolime tedy buiiku M10/M9 a vyskrtneme fadek M 10, sloupec M9 a buiku
M9/M10, abychom ptedCasné neuzavieli okruh.

Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M8 — M6 — M7; M9 — M10

Délka trasy: 112,65 + 0,8 = 113,45 km
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Tabulka 7: 6. krok - VAM
Mista| MO | M1 | M2 | M3 M13 | M14 | M15

M14 9,7 |10,6]10,1| 9,9
M15 275(283|26,8|26,9]295

D6 1 1 01 145 165 1,1 - 06 - 33 27 0O 0 - - -
7. krok

Po prepocitani diferenci ma nejvyssi hodnotu fadek M11 (8,7), nejnizsi sazbu ma
buiika M11/M10 (4,3). Zakazeme fadek M11 a sloupec M 10, buika M10/M11 jiz byla
vylou€ena v pfedchozim kroku. Proti zacykleni vylou¢ime buitku M9/M11.

Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M8 — M6 — M7; M9 — M10 — M11
Délka trasy: 113,45 +4,3=117,75 km

Tabulka 8: 7. krok - VAM

M12 | M13 | M14 | M15

| 76 | 264

|

10,610,199 |118
28,3126,8]26,9]295
D7 1 1 01 145 165 11 - 24 - - 08 33 0 - - -




8. krok
Opét prepocteme diference. Nejveétsi hodnota tentokrat ptislusi sloupci M11
(7,6), ve kterém se nejnizsi sazba vyskytuje v buiice M8/M11 (7,6). Vylouc¢ime fadek M8 a
sloupec M11. Buitka M11/M8 jiZ byla vylou€ena v kroku €. 5, ale musime zakazat buniku
MO9/M7, ktera by predCasné uzavicla mensi okruh.

Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M9 — M10 — M11 — M8 — M6 — M7
Délka trasy: 117,75 + 7,6 = 125,35 km

Tabulka 9: 8. krok - VAM

M14 97 [106/10,1] 9,9 |118
M15 28,3|268/269|295
D8 1 1 01 145 165 11 - 24 - - - 76 09

9. krok
Po zopakovani piepoctu diferenci ma nejvyssi hodnotu fadek M4 (1,65), ve kterém
je nejnizsi sazba buinka M4/M3 (0,65). Musime zakazat fadek M4, sloupec M3 a buiku
M3/M4.
Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M9 — M10 — M11 — M8 — M6 — M7;
M3 - M4

Délka trasy: 125,35 + 0,65 = 126 km
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Tabulka 10: 9. krok - VAM

D9 1 1 01 145 165 11 - 02 - - - - 0,9 - - -

10. krok
Pti dal$im prepocitani diferenci je nejvétsi hodnota v fadku M5 (1,1), jehoz
nejmensi sazba se vyskytuje v buiice M5/M2 (1,2). Vyloucenim tadku M5, sloupci M2 a
buniky M2/M5 zamezime zacykleni.
Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M9 — M10 — M11 — M8 — M6 — M7;
M3 — M4; M2 - M5

Délka trasy: 126 + 1,2 = 127,2 km
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Tabulka 11: 10. krok - VAM

0,65

11,8

29,5

9,9

26,9
DIO 1 1 01 - 08
11. krok

11

0,4

vvr

D10
1,2
0,1

0,8

11

0,5

0,2
0,6

nalezi bunce M3/M1 (2,1). Logicky musi dojit k zakazu fadku M3 a sloupce M1, burika

M1/M3 jiz byla zakdzana v jednom z pfedchozich krokd. Pro uplnost kroku vylouc¢ime

buiiku M1/M4.

Cést trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M9 — M10 — M11 — M8 — M6 — M7;

M1 - M3 - M4; M2 - M5

Délka trasy: 127,2 + 2,1 = 129,3 km
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Tabulka 12: 11. krok - VAM
Mista| MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | D11

pIL 1 1 - - 08 27 - 08 - - - - 09

12. krok

Znovu prepocitdme diference. V fadku M1, ktery ma nejvyssi diferenci (12,1), je
bunikou s nejnizsi sazbou policko M1/M5 (2,3). ZakaZeme fadek M1 a sloupec M5, buiika
M5/M1 uz byla zakazéana v ptedeslych krocich.

Cést trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M9 — M10 — M11 — M8 — M6 — M7;
M2 — M5 - M1 - M3 - M4

Délka trasy: 129,3 + 2,3 =131,6 km
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Tabulka 13: 12. krok - VAM
Mista| MO | M1 | M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15

D12

D12 2 - - - 68 95 - 13 - - - - 09

13. krok
Opét piepocitame diference, nejvyssi z nich se nachazi v fadku M9 (13,9). Bunikou
s nejmensi sazbou je M9/M4 (13,8). Zakazeme zbyvajici buniky v fadku M9 a sloupci M4.
M4/M0 jiz byla vytazena. Vypocet by mohla diive ukoncit buika M2/M7, proto ji také
vyskrtneme.
Cast trasy: MO — M15; M12 — M13 — M14; M2 — M5 — M1 — M3 — M4 - M9 —
M10 — M11 — M8 — M6 — M7

Délka trasy: 131,6 + 13,8 = 145,4 km
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Tabulka 14: 13. krok - VAM
Mista| MO | M1 | M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15

D13

M10
M11
M12
M13
M14 , 10,8

M15 , 35
D13 3 - - -39 - - 16 - - - - 7,2

14. krok

Poslednim piepocitanim diferenci je ta nejvyssi v fadku M9 (94,5), nejnizsi sazbu
ma bunka M2/M12 (20,5). Po vylouceni fadku M2 a sloupce M12 ziistalo jen nékolik
bungk, které nebyly doposud vylouceny. Jsou to bunky M14/M0 (112), M14/M7 (20,7) a
M15/M7 (39,8). Logicky vylouc¢ime buitku M14/M7 a zbylé dvé buriky zafadime do
vysledné trasy.

Vysledna trasa: MO — M15 - M7 — M6 — M8 — M11 — M10 — M9 — M4 — M3 - M1
- M5 - M2 -M12 - M13 - M14 - MO

Délka trasy: 145,4 + 20,5 + 112 + 39,8 = 317,7 km
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Tabulka 15 - 14. krok -VAM; vysledna tabulka

Mista | MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | D14

D4 3 - - - - - - 191 - - - - 99

4.3.1.1 Vysledné reSeni — VAM
Podle ptedchozich vypocti je vysledna trasa dlouha 317, 7 km a ma nasledujici
podobu:

MO — M15 - M7 -M6 -M8 -M11-M10-M9-M4 -M3-M1—- M5-M2-M12 -
M13 - M14 — MO

Vzhledem k tomu, Ze trasa vy$la s po¢ateénim i koncovym mistem v bodé MO0, neni
nutné trasu nijak ménit, pouze ji dame jmenovitou podobu, abychom vidéli, v jakém potadi

se vozidlo dostane Kk jednotlivym zakaznikdm.

Nowaco (Kralupy nad Vltavou) - Samoobsluha (Cichalov) — Konzum Maxim (Nova Role)
— Potraviny (N. Role) — Minimarket u Posty (Chodov) — SPS $kolni jidelna (Loket) — MS
NOVE SEDLO (Nové Sedlo) — ZS NOVE SEDLO (N. Sedlo) — Hotel Aqua Marina
(Karlovy Vary) — Hotel Salvator (K.V.) — LS Richmond (K.V.) — Hotel Villa Ritter (K.V.)
— Lazensky hotel Dvotak (Karlovy Vary) — Penzion U Zamku (Becov nad Teplou) —
Vyrobna téstovin (Kolova) — Prodejna 080 (Pila) — Nowaco (Kralupy n. Vitavou)
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4.3.2 Aplikace "Metody nejbliz§iho souseda"

S touto metodou jsme se seznamili v kapitole 3.3.1.2.1. Pro aplikaci vybrané
metody opét vyuzijeme vychozi tabulku (Tabulka 1). Vysledkem metody musi byt tolik
feseni, kolik je potencionalnich vychozich mist, tudiz jich bude 16. Vybira se nejkratsi

feSeni ze vSech moznych.

4.3.2.1 Demonstrace metody

Vypocet feseni prostiednictvim této metody si ukdZeme na varianté, kdy vychozim

mistem bude MO.

1. krok
Vychozi misto (M0) méme zvolené. Vysktneme sloupec M0. Buiikou s nejmensi

sazbou v fadku MO je M0/M15 (89,5). Zakazeme sloupec M15.
Caste¢na trasa: MO — M15
Délka trasy: 89,5 km

Tabulka 16: 1. krok - MNS
Mista| MO |[M1 [M2 [M3 M4 |M5 |M6 | M7 [M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15

MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128| 130| 117 | 114 | 112 89,5

M1 | 114 11] 21| 23| 23| 15(144|141|161| 16| 18[196| 79| 9,7|275
M2 | 115
M3 | 113
M4 | 113
M5 116
M6 128
M7 | 126
M8 | 126
M9 | 128
M10 | 128
M11 | 130
M12 | 117
M13 | 114
M14 | 112
M15 | 89,5
2. krok

V tadku M15 vyhledame bunku s nejnizsi sazbou (M15/M14 — 25,3). Vyskrtneme

sloupec M14.

Castetna trasa: MO — M15 — M14
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Délka trasy: 89,5 + 25,3 =114,8 km

Tabulka 17: 2. krok - MNS
M2 (M3 |M4 |[M5 |M6 | M7 |M8 | M9 | M10|M11|M12 | M13 | M14 | M15
115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130| 117 | 114 | 112 | 89,5

114

M2 115
M3 113
M4 113
M5 116
M6 128
M7 126
M8 126
M9 128
M10 | 128
M11 | 130
M12 | 117
M13 | 114
M14 | 112

M15 | 89,5

3. krok
V fadku M 15 ma nejmensi hodnotu policko M14/M13 (2,5). Abychom zbranili

pred¢asnému zacykleni, vylou¢ime zbylé bunky sloupce M13.
Caste¢na trasa: MO — M15 — M14 — M13

Dé¢lka trasy: 89,5 +25,3 +2,5=117,3 km

Tabulka 18: 3. krok - MNS
Mista | MO | M1
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4.  krok
V tadku M13 oznacime buitkku M13/M1, protoze ma nejnizsi sazbu (7,9). Piislusny

sloupec vyskrtneme.
Castetna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1
Délka trasy: 89,5 + 25,3 + 2,5+ 7,9 = 125,2 km

Tabulka 19: 4. krok - MNS

Mista | MO M1 | M2 | M3 |[M4 |M5 [M6 M7 M8 |M9 | M10|M1l|M12|M13 | M14 | M15
115| 113 | 113| 116 | 128 | 126| 126 | 128 | 128 | 130| 117 | 114 | 112 89,5
114 9,7 275
M2 115 10,6 | 28,3
M3 113 10,1 | 26,8
M4 113 9,9 26,9
M5 116 11,8 | 29,5
M6 128 20,2 | 415
M7 126 20,7 | 39,8
M8 126 18,2 | 39,5
M9 128 19,6 | 41,5
M10 | 128 195|414
M11 | 130 20,8 | 43,4
M12 | 117 17| 30,4
M13 | 114 25278
M14 | 112 25
M15 | 895 (27,5(28,3|268|269(295(415(39,8|395(415|41,4|43,4|304]|27,8]| 253

5. krok
Ze vsech bunék v fadku M1 vybereme opét tu s nejmensi sazbou — M1/M2 (1,1).

Sloupec M2, ve kterém se tato butika nachazi, vySkrtneme.
Caste¢na trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2

Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1=126,3 km
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Tabulka 20: 5. krok - MNS

Mista | MO (M1 | M2 |M3 |[M4 |M5 [M6 M7 [M8 |M9 | M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126| 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112 | 895
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|16,1| 16| 18|196| 79| 97| 275
M2 115| 11 29| 31| 1,2(13,7|131|12,3|14,7| 146| 166 20,5| 8,8| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 51129(123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1| 26,8
M4 113| 23| 3,1|0,65 48112,7112,11119|13,8| 13,7| 157|222 81| 99| 26,9
M5 116| 2,3| 1,2 5| 48 125(11,9|1111|13,3| 13,2| 152 21,7| 10| 11,8 29,5
M6 128 | 15|13,7|129|12,7 (125 055| 49| 89| 84|125|28,4(184|20,2| 415
M7 126|144 |13,1|12,3(12,1|11,9|0,55 54| 95| 89| 113|289 18,9 20,7 | 39,8
M8 126141123 | 12(119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189| 182 39,5
M9 128 |16,1|14,7| 14(13,8|133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7]196| 415
M10 | 128 | 16|14,6|13,9|13,7|13,2| 84| 89| 35| 08 43(27,7|17,7|195| 41,4
M11 | 130| 18|16,6|159|157|152|125| 13| 7,6| 43| 43 19,6 | 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 (20,5|22,4|22,2|21,7|28,4|289 (26,4 |27,7| 27,7 | 19,6 152 17|30/4
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|184|189(16,4|17,7| 17,7| 18,9| 15,2 25278
M14 | 112 9,7/10,6|10,1| 9,9|118|20,2|20,7|18,2(19,6| 195|208| 17| 25 253
M15 | 89,5 (27,5(28,3|26,8|269(295|415(39,8|395(415|414|434|304]|27,8| 253

6. krok
Tentokrat vyhledame buniku s nejnizsi sazbou v fadku M2 — M2/M5 (1,2), sloupec

M35 zakazeme.
Castetna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5
Délka trasy: 89,5 +253+2,5+79+ 1,1 +1,2=127,5km

Tabulka 21: 6. krok - MNS

Mista| MO [|M1 |M2 (M3 |M4 M5 |M6 |M7 |M8 M9 | M10|M11|M12 | M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112 | 89,5
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144|141(16,1| 16| 18| 196 7,9| 97| 275
M2 115| 11 29| 31| 1,2(13,7|131|12,3|14,7| 146| 166 20,5| 88| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|129(123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1| 26,8
M4 113| 23| 3,1|0,65 48112,7112,1|119|13,8| 13,7| 157|222| 81| 99| 26,9
M5 116 | 2,3| 1,2 5| 48 125119111133 |132|152|21,7| 10| 118 29,5
M6 128 | 15|13,7|129(12,7[125 055| 49| 89| 84|125|284| 184 20,2 | 415
M7 126 |14,4|13,1|12,3 (12,1 11,9 | 0,55 54| 95| 89| 13|289| 18,9 20,7 | 39,8
M8 126|141 123 | 12119111 | 49| 54 41| 35| 76|264|189| 18,2 39,5
M9 128 (16,1 |14,7| 14|138[133| 89| 95| 41 08| 43]|27,7|17,7|19,6| 415
M10 | 128 | 16|14,6|13913,7(132| 84| 89| 35| 08 43|277|17,7|195| 414
M11 | 130| 18|16,6|159|15,7|152|125| 13| 7,6| 43| 43 19,6 | 18,9| 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 | 20,5|22,4|22,2|21,7 |28,4|289 (26,4 |27,7| 27,7 | 19,6 152 17| 304
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|184|189(16,4|17,7|17,7| 18,9 15,2 25278
M14 | 112| 9,7(10,6|10,1| 99(118|20,2|20,7|182(19,6| 195|208 | 17| 25 253
M15 | 89,5 (27,5(28,3|26,8|269(295|415(39,8|395(415|414|434|304]|27,8| 253

38



7. krok

v

Césteéna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4
Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1+12+4,8=1323km

Tabulka 22: 7. krok - MNS

Mista | MO |M1 M2 | M3 |M4 |[M5 |[M6 |M7 |M8 M9 | M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 115| 113 | 113 | 116 | 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130| 117| 114 | 112| 89,5
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|16,1| 16| 18|196| 79| 97| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2(13,7|131|12,3|14,7| 146| 166 20,5| 88| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|129(123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1| 26,8
M4 113 | 23| 3,1|0,65 48(12,712,1|119(138|13,7|157|222| 81| 99| 269
M5 116 | 23| 1,2 5| 48 125(11,9|1111|133| 13,2| 152 21,7| 10| 118 29,5
M6 128 | 15|13,7|129(12,7|125 055| 49| 89| 84|125|284| 184|202 | 415
M7 126 |14,4|13,1 (12,3 (12,1 |11,9|0,55 54| 95| 89| 13|289( 18,9 20,7 | 39,8
M8 126 (14,1123 | 12(119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189| 182|395
M9 128 (16,1 |14,7| 14(138[133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7|19,6| 415
M10 | 128 | 16|14,6|139|13,7|13,2| 84| 89| 35| 08 4,3|27,7|17,7]195| 41,4
M11 | 130 18[16,6|159|15,7(152|125| 13| 76| 43| 43 19,6 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 (20,5|22,4|22,2| 21,7 |28,4|289 (26,4 |27,7| 27,7 | 19,6 152 17| 304
M13 | 114| 79| 88| 83| 81| 10|184|189|16,4|17,7|17,7| 189 15,2 25278
M14 | 112 9,7/10,6|10,1| 9,9|118|20,2|20,7|18,2(19,6| 195|208 17| 25 253
M15 | 89,5(27,5|28,3|26,8|26,9|295|415(39,8(395|415|41,4|43,4|304]|278| 253

8. krok
Nejmensi sazbou v fadku M4 se vyznacuje buika M4/M3 (0,65), ptislusny sloupec

vyloucime.
Castetna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3

Délka trasy: 89,5 +253+2,5+79+1,1+1,2+4,8+0,65=132,95km
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Tabulka 23: 8. krok - MNS

Mista | MO M1 [M2 [M3 [M4 [M5 [M6 [M7 [M8 | M9 | M10|M11|M12|M13| M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113| 116 | 128 126 | 126 | 128| 128 | 130| 117 | 114| 112|895
M1 | 114 1,1 22| 23| 23| 15|144|141(161| 16| 18|196| 79| 9,7| 275
M2 | 115] 11 29| 31| 1,2(137(13,1(12,3(14,7| 146|166 | 20,5| 88| 10,6 ] 28,3
M3 | 113| 21| 2,9 065| 5|129(123| 12| 14|139| 159|224 83| 10,1 26,8
M4 | 113| 23| 3,.1]0,65 48(12,7(12,1111,9]13,8| 13,7| 15,7| 22,2| 81| 9,9]| 26,9
M5 | 116 23| 12| 5| 48 125/11,9(11,1(133| 13,2| 152 | 21,7| 10| 11,8] 29,5
M6 | 128| 15(137[129(12,7]12,5 055| 49| 89| 84|125|284(184] 202|415
M7 | 126|144 (13,1(12,3|12,1(11,9|0,55 54| 95| 89| 13289189/ 20,7398
M8 | 126/14,1(12,3| 12/119|11,1| 49| 54 41| 35| 76/ 264|189/ 182 39,5
M9 | 128|16,1|14,7| 14|138[133| 89| 95| 41 08| 43|277|17,7] 196/ 41,5
M10 | 128| 16]146/139(13,7]13,2| 84| 89| 35| 08 432771 17,7] 195 41,4
M11 | 130| 18]166]159(157]152|125| 13| 76| 43| 43 19,6 18,9 20,8 | 43,4
M12 | 117|196 | 205|224 (22,2 | 21,7 | 28,4 (28,9 (26,4 |27,7| 27,7 | 196 152| 17| 304
M13 | 124| 79| 88| 83| 81| 10|184|189|164[17,7]| 177|189/ 15,2 25| 27,8
M14 | 112| 9,7|106]10,1| 9,9]11,8(20,2(20,7(182[196|195|208| 17| 25 25,3
M15 (895|275 (28,3(26,8|269(295|41,5(39,8(39,5(41,5| 414434304278 25,3

9. krok

V tomto kroku se butikou s nejmensi sazbou v fadku M3 stava M3/MS (12),

sloupec M8 vytadime.

Céste¢na trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8

Délka trasy: 89,5 +253+2,5+79+1,1+1,2+4,8+0,65+12=144,95km

Tabulka 24: 9. krok - MNS

40

Mista| MO [|M1 |M2 (M3 |M4 M5 |M6 |M7 |M8 M9 | M10|M11|M12 | M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116 | 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112 | 895
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|16,1| 16| 18|196| 79| 97| 275
M2 115| 11 29| 31| 1,2(13,7|131|12,3|14,7| 146| 166 20,5| 88| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|12,9(123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1| 26,8
M4 113 | 2,3| 3,1|0,65 48(12,712,1|119|138|13,7| 157|222| 81| 99| 269
M5 116 | 2,3| 1,2 5| 48 125119111 (133|132 152|21,7| 10| 118|295
M6 128 | 15|13,7|129 (12,7 |125 055| 49| 89| 84|125|284| 184 20,2 | 415
M7 126 |14,4|13,1|12,3 (12,1 |11,9|0,55 54 95| 89| 13|289( 18,9 20,7 | 39,8
M8 126 |14,1|123| 12(119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189| 18,2 39,5
M9 128 116,1|14,7| 14|138|133| 89| 95| 41 08| 43]|27,7|17,7|19,6| 415
M10 | 128 | 16(14,6|13,9|13,7(132| 84| 89| 35| 08 43|277|17,7|195| 414
M11 | 130 18|16,6 |159|15,7|15.2|125| 13| 7,6| 43 19,6 | 18,9| 20,8 | 43,4
M12 | 117 [ 19,6 | 20,5|22,4|22,2| 21,7 | 28,4 | 28,9 26,4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152 17| 304
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|184|189(16,4|17,7| 17,7| 18,9 15,2 25278
M14 | 112 9,7(10,6|10,1| 99(118|20,2|20,7|182|19,6| 195|208 17| 25 253
M15 | 89,5 (27,5(28,3|26,8|269(295|415|39,8|395(415|41,4|43,4|304]|27,8]| 253




10. krok
V tadku M8 oznacime bunku M8/M10, jelikoz ma nejmensi sazbu (3,5). Prislusny

sloupec zakazeme.
Casteéna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8 — M10

Délka trasy: 89,5+253+2,5+79+1,1+12+48+0,65+12+35=
= 148,45 km

Tabulka 25: 10. krok - MNS

Mista | MO M1 | M2 |M3 |[M4 |M5 [M6 M7 M8 |M9 | M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112 | 89,5
M1 114 11 21| 23| 23| 15|144|141(16,1| 16| 18| 196 79| 97| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2|13,7|131(123|14,7| 146| 166 | 20,5| 8,8| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 51129123 12| 14|139|159|224| 83| 10,1 26,8
M4 113 23| 3,1|0,65 48112,7112,11119|138| 13,7| 15,7| 222 81| 99| 26,9
M5 116 | 23| 1,2 5| 48 125119111 (133|182 152|21,7| 10| 118|295
M6 128 | 15|13,7|12912,7 (12,5 055| 49| 89| 84| 125|284 (184 20,2| 415
M7 126 (14,4113,1|12,3(12,1|11,9| 0,55 54| 95| 89| 13|289]|189] 20,7 | 39,8
M8 126141123 | 12(119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189| 182 39,5
M9 128 |16,1|14,7| 14(13,8(133| 89| 95| 41 08| 43|277|17,7|19,6| 41,5
M10 | 128 | 16(14,6|139|13,7(132| 84| 89| 35| 08 43|277|17,7|195| 414
M11 | 130 18|16,6|159|15,7|15,2|125| 13| 76| 43| 43 19,6 | 18,9| 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 [ 20,5|22,4 | 22,2 (21,7 | 28,4|28,9|26/4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152| 17|304
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|184|189(16,4 (17,7 | 17,7 | 18,9| 15,2 25278
M14 | 112| 9,7(10,6|10,1| 99(118|20,2|20,7|182(196|195| 20,8| 17| 25 253
M15 | 89,5 (27,5(28,3|26,8|269|295|415(39,8|395(415|41,4 434|304 27,8 253

11. krok
Opct vybereme buiiku s nejnizsi sazbou, tentokrat se nachazi v fadku M10 —

M10/M9 (0,8), vyskrtnneme sloupec MO.

Céste¢na trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8 — M10
-M9

Délka trasy: 89,5+253+25+79+11+12+48+065+12+35+0,8=
= 149,25 km
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Tabulka 26: 11. krok - MNS

Mista| MO |M1 M2 |M3 |M4 |[M5 |[M6 |M7 |M8 M9 | M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 115| 113 | 113 | 116 | 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130| 117| 114 | 112| 89,5
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|16,1| 16| 18|196| 79| 97| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2(13,7|131|12,3|14,7| 146| 166 20,5| 88| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|129(123| 12| 14(139|159|224| 83| 10,1| 26,8
M4 113 | 23| 3,1|0,65 48(12,7112,1|119(138| 13,7 | 157|222 81| 99| 26,9
M5 116 23| 1,2 5| 48 125(11,9111113,3| 13,2| 152 21,7| 10| 118 29,5
M6 128 | 15|13,7|129 (12,7 |125 055 49| 89| 84|125|284| 184|202 | 415
M7 126|14,4|13,1|12,3(12,1|11,9|0,55 54| 95| 89| 13|289|189| 20,7 39,8
M8 126 (14,1123 | 12|119|111| 49| 54 41| 35| 76|264|189| 182|395
M9 128 116,1|14,7| 14|138|133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7| 196 | 41,5
M10 | 128 | 16|14,6|139|13,7|13,2| 84| 89| 35| 08 4,3|27,7|17,7]195| 41,4
M11 | 130| 18[16,6|159|15,7(152|125| 13| 76| 43| 43 19,6 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 [ 19,6 | 20,5|22,4|22,2|21,7 | 28,4 | 28,9 (26,4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152 17| 304
M13 | 114| 79| 88| 83| 81| 10|18/4|189|16/4|17,7| 17,7 | 189 | 15,2 25278
M14 | 112 9,7/10,6|10,1| 9,9|118|20,2|20,7|18,2(19,6 | 195| 208| 17| 25 253
M15 |89,5(27,5|28,3|26,8|26,9|295|41,5|39,8(39,5(415|414| 434|304 | 278 ‘ 25,3

12. krok
Ze zbyvajicich bunék fadku M9 ma nejmensi hodnotu policko M9/M11 (4,3),

sloupec M11 zakaZeme.

Casteéna trasa: MO — M15 — M14 — M13 - M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8 — M10
—-M9-M11

Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1+12+48+0,65+12+3,5+0,8+

+4,3 =153,55 km

42



Tabulka 27: 12. krok - MNS

Mista | MO (M1 | M2 |M3 |[M4 |M5 [M6 M7 [M8 |M9 | M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112 | 895
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|161| 16| 18| 196| 79| 97| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2|13,7|131(123|14,7| 146 | 16,6 | 20,5| 8,8| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 51129(123| 12| 14(139| 159|224 | 83| 10,1| 26,8
M4 113| 23| 3,1|0,65 48112,7112,11119|138| 13,7| 15,7| 222| 81| 99| 26,9
M5 116 | 23| 1,2 5| 48 125(119|111(133| 132 152|21,7| 10| 118|295
M6 128 | 15|13,7|129 (12,7 |125 055| 49| 89| 84|125|284|184]|20,2| 415
M7 126|14,4|13,1|12,3(12,1|11,9|0,55 54| 95| 89| 13|289| 18,9 20,7| 39,8
M8 126141123 | 12(119|111| 49| 54 41| 35| 76| 264|189| 182 39,5
M9 128|16,1|14,7| 14(13,8(133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7| 196 | 41,5
M10 | 128 | 16(14,6|139|13,7(132| 84| 89| 35| 08 43| 277|17,7|195| 414
M11 | 130| 18|16,6|159|15,7(152|125| 13| 76| 43| 43 19,6 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 [19,6 | 20,5|22,4|22,2| 21,7 | 28,4 | 28,9 26,4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152 17| 304
M13 | 114 79| 88| 83| 81| 10|184|189(16,4(17,7| 17,7 | 18,9 15,2 25| 278
M14 | 112 9,7/10,6|10,1| 9,9|118|20,2|20,7(182(19,6 | 195|20,8| 17| 25 253
M15 | 89,5 (27,5(28,3|26,8|269(295|415(39,8|395(415|414|434|304]|27,8| 253

13. krok
V tadku M11 se nejmensi sazba nachazi v bunice M11/M6 (12,5), vyfadime sloupec
M6.
Casteéna trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8 — M10
- M9 -M11- M6

Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1+12+48+0,65+12+35+0,8+
+4,3+12,5=166,05 km

Tabulka 28: 13. krok - MNS

Mista | MO | M1 |M2 |M3 |M4 (M5 M6 |M7 |M8 |M9 | M10| M1l | M12 | M13 | M14 | M15
MO 114| 115| 113 | 113 | 116 | 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112|895
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144|141(16,1| 16| 18| 196 7,9| 97| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2|13,7|131(12,3|14,7| 146| 16,6 | 20,5| 8,8| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 2,9 0,65 51129|123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1 26,8
M4 113} 23| 3,1|0,65 48112,7|112,11119|138| 13,7| 15,7| 222| 81| 99| 26,9
M5 116 | 23| 1,2 5| 48 125(119(11,1(133| 13,2| 152 | 21,7| 10| 11,8| 295
M6 128 | 15|13,7|129(12,7|125 055| 49| 89| 84|125|284|184]|20,2| 415
M7 126 [ 14,4113,1|12,3 (12,1 |11,9| 0,55 54| 95| 89| 13|289]| 18,9 20,7 39,8
M8 126 (14,1123 | 12|119|111| 49| 54 41| 35| 7,6|264|189| 182|395
M9 128 116,1|14,7| 14|138|133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7|19,6| 41,5
M10 | 128 | 16(14,6|13,9|13,7(132| 84| 89| 35| 08 4,3|27,7|17,7]195]| 41,4
M11 | 130| 18|16,6|159|15,7(152|125| 13| 7,6| 43| 43 19,6 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 {20,5|22,4| 22,2 |21,7 |28,4|28,9|26,4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152| 17|304
M13 | 114| 79| 88| 83| 81| 10|18,4|189|16,4|17,7| 17,7 | 18,9 | 15,2 25| 278
M14 | 112| 9,7(10,6|10,1| 99(118|20,2|20,7|182(19,6| 195|208 | 17| 25 253
M15 | 895 27,5(28,3|26,8|269(295|415|39,8|395(415|41,4|43,4|304]|27,8]| 253
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14. krok
Nejmensi sazbu v fadku M6 mé bunka M6/M7 (0,55), sloupec M7 zakdzeme.

Céste¢na trasa: MO — M15 — M14 — M13 — M1 — M2 — M5 — M4 — M3 — M8 — M10
- M9 - M11 - M6 — M7

Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1+1,2+48+0,65+12+3,5+0,8 +
+4,3+12,5+ 0,55 =166,6 km

Tabulka 29: 14. krok - MNS

Mista | MO |M1 M2 | M3 |M4 |M5 |[M6 |M7 |M8 (M9 |M10|M11|M12|M13 | M14 | M15
MO 114 | 115| 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126 | 128 | 128 | 130 | 117 | 114| 112|895
M1 114 11| 21| 23| 23| 15|144(141|16,1| 16| 18| 196| 79| 9,7| 275
M2 115 11 29| 31| 1,2|13,7|13,1(12,3|14,7| 146| 16,6 | 20,5| 8,8| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|129|123| 12| 14|139|159|224| 83| 10,1 26,8
M4 113 | 23| 3,1|0,65 48112,7112,1|119(138| 13,7 | 157|222| 81| 99| 269
M5 116 | 23| 1,2 5| 48 125119111133 | 13,2| 152 | 21,7| 10| 118|295
M6 128 | 15|13,7|129(12,7|125 055| 49| 89| 84|125| 284|184 20,2| 415
M7 126 |14,4|13,1|12,3(12,1|11,9|0,55 54| 95| 89| 13|289|189| 20,7| 39,8
M8 126 (14,1123 | 12(119|111| 49| 54 41| 35| 7,6|264|189| 182|395
M9 128 116,1|14,7| 14|138|133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7| 196 | 41,5
M10 | 128 | 16(14,6|13,9|13,7(132| 84| 89| 35| 08 4,3|27,7|17,7]195]| 41,4
M11 | 130| 18|16,6|159 15,7152 |125| 13| 76| 43| 43 19,6 | 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117 (19,6 {20,5|22,4|22,2|21,7 |28,4|28,9|26,4 | 27,7 | 27,7 | 19,6 152| 17|304
M13 | 114| 79| 88| 83| 81| 10|18,4|189|16,4|17,7| 17,7 | 18,9 | 15,2 25278
M14 | 112| 9,7(10,6|10,1| 99(11,8|20,2|20,7|182(19,6| 195|208 | 17| 25 253
M15 |89,5(27,5(28,3|26,8|269|295|415|39,8|395(415|41,4|43,4|304]|27,8| 253

15. krok
V tadku M7 zbyva jedina buitka M7/M12 se sazbou 28,9. Vyskrtneme posledni
sloupec. Timto krokem jsme navstivili vSechna dostupnd mista a zbyvé okruh uzavfit
okruh spojenim M0 — M12. Proto zvolime bunku M12/M0 se sazbou 117. Okruh je
kompletni.
Vysledna trasa: MO — M15 — M14 — M13 - M1 - M2 — M5 - M4 — M3 — M8 —
M10 - M9 — M11 - M6 — M7 — M12 — MO

Délka trasy: 89,5 +253+25+79+1,1+12+48+0,65+12+35+0,8+

+4,3+125+0,55+28,9 + 117 = 312,5 km
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Tabulka 30: 15. krok, vysledna tabulka - MNS

Mista | MO |[M1 |M2 |M3 [M4 |M5 [M6 [M7 |[M8 |M9 | M10|M11|M12|M13|M14|M15
MO 114] 115] 113 | 113 | 116| 128 | 126 | 126| 128 | 128 | 130 | 117| 114| 112|895
M1 114 11] 21| 23] 23| 15|144(141|161| 16| 18|196| 79| 97| 275
M2 115] 11 29| 31| 12|13,7|131]123|14,7| 146|166 205| 88| 10,6 | 28,3
M3 113 21| 29 0,65 5|129]123| 12| 14]139|159|224| 83]|101]| 26,8
M4 113| 23| 3,1]0,65 48112,7112,1|119|138|13,7|157|222| 81| 99| 269
M5 116 23| 1.2 5| 48 125(119(11,1(133] 132|152 21,7| 10| 118|295
M6 128 | 15]13,7]129[12,7|125 055| 49| 89| 84|125)|284|184|20,2| 415
M7 126 14,41131]123[12,1]11,9|0,55 54| 95| 89| 13)|28,9]|189] 20,7 39,8
M8 126 (14,1123 12|119]111] 49| 54 41| 35| 76]264|189]| 182|395
M9 128 116,1|14,7| 14|138|133| 89| 95| 41 08| 43|27,7|17,7] 196|415
M10 | 128 | 16|14,6(139|13,7|132| 84| 89| 35| 08 43[277|177]195|414
M11 | 130| 18|16,6(159|15,7|152|125| 13| 76| 43| 43 19,6 | 18,9 | 20,8 | 43,4
M12 | 117|196 |20,5|22,4|22,2|21,7|28,4|28,9|26/4 |27,7| 27,7 | 19,6 152 17]304
M13 | 114| 79| 88| 83| 81| 10|18/4|189)|164|17,7|17,7| 18,9| 15,2 25| 278
M14 | 112| 9,7/106|10,1| 99|118|20,2|20,7|182[196|195|208| 17| 25 25,3
M15 |895|27,5|28,3|26,8)|269|295]415|39,8|395[415|414|434|304]| 278|253

4.3.2.2 Vysledna feSeni — Metoda nejbliZSiho souseda

1. trasa
MO - M15 -M14 - M13 - M1 - M2 - M5 - M4 - M3 - M8 - M10 - M9 — M11 — M6 —
M7 —M12 - MO

Celkova délka trasy: 312,5 km
2. trasa

M1-M2-M5—-M4 -M3 -M13 -M14 - M12 - M11 - M9 — M10 — M8 — M6 — M7 —
M15 - M0 - M1

Celkova délka trasy: 312,5 km
3. trasa

M2 -M1-M4 -M3 -M5-M13 -M14 - M12 - M11 - M9 — M10 — M8 — M6 — M7 —
M15 - M0 - M2

Celkova délka trasy: 316,1 km

45



4. trasa

M3 -M4 -M1-M2 -M5-M13 -M14 - M12 - M11 - M9 — M10 — M8 — M6 — M7 —
M15 - MO0 - M3

Celkova délka trasy: 310,7 km
5. trasa

M4 - M3 -M1-M2 -M5-M13 -M14 - M12 - M11 - M9 — M10 — M8 — M6 — M7 —
M15 - MO0 - M4

Celkova délka trasy: 310,5 km

6. trasa
M5 -M2 -M1-M3 -M4 - M13 -M14 - M12 - M11 - M9 — M10 — M8 — M6 — M7 —
M15 - MO0 - M5

Celkova délka trasy: 311,6 km

7. trasa
M6 — M7 — M8 - M10 - M9 — M11 - M5 - M2 - M1 - M3 - M4 — M13 - M14 — M12
M15 - MO - M6

Celkova délka trasy: 310,3 km

8. trasa
M7 - M6 - M8 — M10 — M9 - M11 - M5 - M2 - M1 - M3 - M4 — M13 - M14 - M12
M15 - M0 — M7

Celkova délka trasy: 307,8 km
9. trasa

M8 — M10 - M9 — M11 - M6 — M7 - M5 - M2 - M1 - M3 - M4 — M13 - M14 — M12
M15 - MO - M8

Celkova délka trasy: 312,1 km
10.trasa

M9 — M10 - M8 — M6 — M7 — M5 - M2 - M1 - M3 - M4 - M13 - M14 - M12 - M11 -
M15 - MO0 - M9
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Celkova délka trasy: 334,8 km
11.trasa

M10 - M11-M9 -M8 - M6 — M7 — M5 - M2 - M1 - M3 - M4 - M13 - M14 - M12 -
M15 - MO0 - M10

Celkova délka trasy: 309,95 km

12.trasa
M11 - M9 - M10 - M8 - M6 — M7 —M5 - M2 - M1 - M3 - M4 - M13 - M14 - M12 -
M15 - MO0 - M9

Celkova délka trasy: 308,9 km

13.trasa
M12 - M13 -M14 - M1 - M2 - M5 - M4 — M3 - M8 - M10 - M9 — M11 - M6 — M7 —
M15 - MO0 - M12

Celkova délka trasy: 315,1 km

14.trasa
M13 -M14 - M1 -M2 - M5 - M4 - M3 - M8 - M10 - M9 — M11 - M6 — M7 - M12 —
M15 - MO0 - M13

Celkova délka trasy: 316,4 km

15.trasa
M14 - M13 - M1 - M2 - M5 - M4 - M3 - M8 - M10 — M9 — M11 - M6 — M7 — M12 —
M15 - M0 - M14

Celkova délka trasy: 312,6 km

16.trasa
M15 - M14 — M13 - M1 - M2 - M5 - M4 — M3 — M8 — M10 — M9 — M11 - M6 — M7 —
M12 — MO - M15

Celkova délka trasy: 312,5 km

4.3.2.2.1 Vysledné nejvyhodnéjsi ieSeni — Metoda nejblizSiho souseda
Nejvyhodné&jsim feSenim ze vSech tras je 8. trasa s délkou 307,8 km a ma

nasledujici podobu:
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M7 — M6 — M8 - M10 - M9 — M11 - M5 - M2 — M1 - M3 - M4 — M13 - M14 - M12 —
M15 - M0 — M7

Trasu je nutné piepracovat zaprvé tak, aby trasa méla pocatek i konec v mist¢ MO.
Okruh také povedeme v opacném sméru (MO — M15 — M12...). Je to z toho divodu,
abychom diive vylozili ¢ast ndkladu a snizili tim spotfebu pohonnych hmot vozidla.

Zadruhé dame opét trase jmenovitou podobu, jako tomu bylo v kapitole 4.3.1.1.

MO — M15 - M12 - M14 - M13 - M4 - M3 - M1 - M2 - M5 - M11 - M9 - M10 - M8 —
M6 — M7 - MO

Nowaco (Kralupy nad Vltavou) — Samoobsluha (Cichalov) — Penzion U Zamku (Be¢ov
nad Teplou) — Prodejna 080 (Pila) — Vyrobna téstovin (Kolova) — Hotel Aqua Marina
(Karlovy Vary) — Hotel Salvator (K.V.) — LS Richmond (K.V.)— Lazensky hotel Dvoiak
(K.V.) — Hotel Villa Ritter (Karlovy Vary) — SPS $kolni jidelna (Loket) — ZS NOVE
SEDLO (Nové Sedlo) — MS NOVE SEDLO (N. Sedlo) — Minimarket u Posty (Chodov) —
Potraviny (Nova Role) — Konzum Maxim (N. Role) — Nowaco (Kralupy nad Vltavou)

4.3.4 Aplikace ,,Metody vyhodnostnich Cisel“ a jeji FeSeni

Tuto metodu opét aplikujeme na Tabulka 1: Vychozi tabulka. Vzhledem
k velikému objemu dat by byl ru¢ni vypocet ¢asové naroény, proto byl zvolen vypocet

pomoci programu TPSKOSA, ktery lze spustit v MS Excel.

Program po zadéani parametrt (tabulky) vypocital mnoho feSeni, nejlepsi z
nich mé¢lo délku 293,1 km. Dalsich devét feSeni mélo shodnou délku, po prezkoumani jsme
vylouc¢ili osm z nich, protoZe byly totozné s prvnim ¢i druhym feSenim, co se tyce
posloupnosti navstiveni jednotlivych uzli. Nize jsou uvedena dvé¢ feseni, ktera se v této

posloupnosti lisi.

1. M1-M2-MS5-M7—-M6—-M8-M10- M9 - M11-M12 - MO - M15 - M14 —
M13 - M4 - M3 - M1

2. M1-M2-M5-M7-M6-M8-M10- M9 - M11 - M12 - M15 - MO - M14 —
M13 - M4 - M3 - M1
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Redeni sefadime tak, aby vychozim mistem bylo misto MO a prvni navitivené misto
bylo M15 (toto misto ma nejkratsi vzdalenost od MO0, coz bude mit vliv na snizeni spotieby

pohonnych hmot diky brzkému snizeni nakladu vozidla) a dame jim jmenovitou podobu.

1. MO-M15-M14 - M13 -M4 - M3 - M1 - M2 - M5 - M7 - M6 - M8 - M10 - M9
- M11-M12 - MO

Nowaco (Kralupy nad Vltavou) — Samoobsluha (Cichalov) — Prodejna 080 (Pila) —
Vyrobna téstovin (Kolova) — Hotel Aqua Marina (Karlovy Vary) — Hotel Salvator (K.V.) —
LS Richmond (K.V.)— Lazenisky hotel Dvotak (K.V.) — Hotel Villa Ritter (Karlovy Vary) —
Konzum Maxim (Nova Role) — Potraviny (N. Role) — Minimarket u Posty (Chodov) — MS
NOVE SEDLO (Nové Sedlo) — ZS NOVE SEDLO (N. Sedlo) — SPS skolni jidelna (Loket)

— Penzion U Zamku (Becov nad Tep
lou) — Nowaco (Kralupy nad Vltavou)

2. MO-M15-M12 - M11 - M9 - M10 - M8 - M6 — M7 - M5 - M2 - M1 - M3 - M4
- M13 - M14 - MO

Nowaco (Kralupy nad Vltavou) — Samoobsluha (Cichalov) — Penzion U Zamku (Bedov
nad Teplou) — SPS $kolni jidelna (Loket) — ZS NOVE SEDLO (Nové Sedlo) — MS NOVE
SEDLO (N. Sedlo) — Minimarket u Posty (Chodov) — Potraviny (Nova Role) — Konzum
Maxim (N. Role) — Hotel Villa Ritter (Karlovy Vary) — Lazensky hotel Dvorak (K.V.) —
LS Richmond (K.V.) — Hotel Salvator (K.V.) — Hotel Aqua Marina (Karlovy Vary) —
Vyrobna té€stovin (Kolova) — Prodejna 080 (Pila) — Nowaco (Kralupy nad Vltavou)
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5 Zhodnoceni vysledkii

V praktické ¢asti jsme pomoci aproximacnich metod ziskali ¢tyii razné trasy, dvé
Z nich maji stejnou vzdalenost. Tyto trasy nezohlediuji ptipadna dopravni uzavirky a

omezeni. Nejlepsi vysledky téchto metod zaznamename do tabulky a porovndme je mezi

sebou.
Tabulka 31: Porovnani vysledki

Metoda vzdalenost (km)
Vogelova aproximac¢ni metoda 317,7
Metoda nejblizsiho souseda 307,8

Metoda vyhodnostnich ¢isel _

Nejvyhodnéjsi dvé trasy vznikly pomoci metody vyhodnostnich ¢isel s délkou

293,1 km. Konkrétni podoby trasy jsou zobrazeny v kapitole 4.3.4. Spole¢nost Bidvest —
Nowaco se svymi vozidly by tuto trasu méla bézné projizdét za 303,2 km. Ovsem tuto
vzdalenost fidi¢i nedodrzuji a jezdi dle svého uvéazeni. BéZné najedou v fadu desitek

kilometru navic.

Rozdil mezi témito trasami neni zas tak vyrazny, nicméné pokud vezmeme v tvahu
nedodrZzovani tras, tak se v realném métitku miZze najet i o 20 — 30 km navic, nez je
potieba. Vzhledem k tomu, Ze v okoli této trasy ma spolecnost dalsi odbératele, miize byt
navrhnuto toto fesSeni: z ostatnich tras vybrat zakazniky, ktefi jsou v blizké vzdalenosti, a
pretadit je do stavajici trasy z diivodu snizeni prepravnich nékladi. Druhou moznosti je

samoziejmé zvolit jedno z naSich dvou nejlepSich feSeni.

V ptiloze jsou na mapach vyzna€eny dvé trasy, které byly nalezeny pomoci metody

vyhodnostnich ¢isel a byly vyhodnoceny jako nejvyhodnéjsi trasy, a trasa stavajici.

Pro porovnani celkovych nékladl na ptepravu zbozi po jednom okruhu je nutné
znat néklad y na ujety kilometr. Firmou byl poskytnut idaj, Ze tento naklad vychazi v
pruméru na 14,3 K¢/km. Za bézny okruh v délce 303,2 km firma da 4 335,76 K¢. Vozidlo
Bidvestu je v provozu 6 dni v tydnu, proto za rok projezdi 312 dni. Ro¢ni naklad na provoz
vozidla je tedy 1 352 757,12 K¢&. Pokud by firma pouzivala nami navrzenou trasu, tak by
za jeden okruh vydala 4 191,33 K¢, ro¢ni naklad by pak vychazel na 1 307 694,96 K¢.
Uspora na jednu jizdu by &inila 144,43 K&, roéné pak 45 062,16 K&. Tato usetiena ¢astka

by mohla byt vyuzita naptiklad na drzbu a opravy vozidla.
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6 Zavér
Cilem préce bylo pomoci optimalizace vybrané dopravni trasy spole¢nosti Bidvest
Nowaco, jenz se zabyva vyrobou a distribuci mrazenych, chlazenych a suchych potravin,

nalézt takovou trasu, ktera bude vyhodnéjsi nez trasa stavajici.

K pochopeni dané problematiky bylo nutné nastudovat z nejriznéjsich zdroji latku
tykajici se distribuce, dopravy, okruznich dopravnich uloh a né€kterych metod zabyvajici se
jednookruhovymi dopravnimi problémy. Byly to néasledujici metody: metoda nejblizsiho

souseda, Vogelova aproximacéni metoda a metoda vyhodnostnich ¢isel.

Po ziskani teoretickych poznatki bylo mozné aplikovat tyto tfi metody na data,
ktera byla firmou Bidvest Nowaco poskytnuta. Byla vybrana trasa, kterou vozidla
rozvazeji produkty téméf kazdodenné. Vysledky vSech metod byly uspotadany tak, aby se

vychozim mistem stal zavod spoleénosti v Kralupech nad Vltavou.

Po téchto vypoctech a upravach nasledovalo porovnani a zhodnoceni vysledkd.
Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno metodou vyhodnostnich Cisel. Délka této trasy je 293,1
km. Tento okruh je oproti bézné délce trasy kratsi zhruba o 10 km. Je nutné podotknout, ze
vozidla tuto délku nedodrzuji a zpétné jim specialisté dispeCerského centra naméfi o
nékolik desitek kilometrti vice. Byly také porovnany celkové denni a ro¢ni naklady na
piepravu u béZného okruhu a ndmi vypocitané trasy. Lisi se o 144,43 K€ naden a

45 062,16 K¢ za rok ve prospéch nasi trasy. Tato ¢astka neni zanedbatelna.

Pii konzultacich s dispecery bylo také zjisténo, Ze okruhy jsou sice tvofeny i podle
casovych pozadavkl zakaznikl, ale nikdy nelze vyhovét vSem. Proto by se méla vzit
v tivahu ekonomicka stranka véci. Bud’ dojde k upravé trasy prave na zéklade co nejnizsi
ujeté vzdalenosti, nebo budou do stavajici trasy zatazeni stavajici zakaznici z blizkych
oblasti. Samoziejm¢ nesmi byt vyloucena ta moznost, ze obchodni zastupci ziskaji
Vv blizkém okoli této trasy nové odbératele. Posledni dvé moznosti musi brat v ivahu

kapacitni moznosti vozidla.

Logistika méla své misto v této firme uz od jejich pocatkl v nasi republice. I pfesto
je na zakladé této prace dokazano, ze je vzdy co zlepSovat. Optimalizace dopravnich tras je
velmi dulezita a méla by mit své misto v kazdé firmé provozujici jakykoliv typ dopravy

nehledé na jeji velikost ¢i délku pisobeni v daném odvétvi.
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