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Optimalizace dopravnich tras pro dopravni spoleCnost

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit, zda nejmenovana logistickd spolecnost rozvazi
zasilky po nejkratsi mozZné trase. Pro dany podnik sice neni logistika primarni Cinnosti
V podnikani, ale i pfesto pro ucely této prace poskytl jednu trasu, prostiednictvim které vozi
zbozi svym odbératelim nebo dodavatelim. Tato bakalafska prace je rozdélena na c¢ast
teoretickou a c¢ast praktickou. V teoretické casti dojde k vymezeni pojmi logistika,
Kk objasnéni problematiky okruzni dopravni ulohy a také k popsani tifech vybranych
aproximac¢nich metod. Konkrétné se jednd o metodu nejblizSitho souseda, Vogelovu
aproximacni metodu a metodu vyhodnostnich ¢isel. V Casti praktické jsou vybrané metody
aplikovany na konkrétni jednookruhovou dopravni tlohu z praxe. Pomoci uvedenych metod
jsou stanoveny teoretické nejkrat$i mozné trasy, které jsou nasledné¢ porovnany se skutecné
realizovanou trasou. V zavére¢né Casti je zhodnoceno, Ze nejmenovana dopravni spole¢nost
opravdu realizuje rozvazku zbozi po nejkrat§$i mozné trase. Ani za pomoci zminénych

aproximacnich metod se totiz nepodarilo najit trasu vyhodné&;si.

Kli¢ova slova:
logistika, okruzni dopravni tloha, aproxima¢ni metody, metoda nejbliz§iho souseda, metoda

vyhodnostnich ¢isel, Vogelova aproximac¢ni metoda



Optimization of Transport routes for a Transport
company

Abstract

The aim of this bachelor work is to evaluate whether an unnamed logistic company delivers
shipments along the shortest possible route. Although logistics does not represent primary
business activity for the given company, nevertheless it has provided one route for the
purpose of this thesis, through which it transports goods to its clients and suppliers. This
bachelor work has been divided into a theoretical and practical part. In the theoretical part
there are terms such as logistics, to clarify the issues of circular transport tasks and also to
describe three selected approximation methods. Specifically, it is the nearest neighbour
method, Vogel approximation method and a savings method. In the practical part, there are
selected methods applied to a specific single-circuit transport task from the practice. Using the
methods above, there are determined the shortest theoretical possible routes, which are then
compared with the actually realized routes. In the final part you can find an evaluation of the
unnamed company that actually provides deliveries on the shortest possible routes. Even with

the help of approximation methods, it has not been possible to find more advantageous routes.

Keywords:
logistics, travelling salesman model, approximation methods, method of nearest neighbour,

Vogel approximation method, savings method
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1 Uvod

I kdyz se v souc¢asné dobé nachazime v dobé ekonomické krize a vyhled do budoucna neni
zrovna piiznivy, nékteré oblasti primyslu zazivaji nebyvale velky rozmach. Dodavatelské
a odbératelské vztahy budou v trznim prostfedi fungovat neustale. Zvysujici se konkurence na

poli dodavateli klade na zasilkové a rozvazkové spolecnosti ¢im dal tim vySsi naroky.

Dnes neni Zadnou vyjimkou, Ze po objednani balicku ofekavame jeho doruceni do druhého
dne. Stejné pozadavky maji i malé nebo stfedni podniky, pro néz je dodavka soucastek nebo
zboZi prostiednictvim specializované logistické spole¢nosti vyhodnéjsi, nez kdyby museli
realizovat dodavku vlastnimi prostfedky. Neni ovSem snadné uspokojit vysokou poptavku
V co nejkrat§im mozném Case a dosahnout piitom zisku. Logistické spole¢nosti proto neustale
investuji do novych softwarti a technologickych zafizeni umoznujicich zlepSeni tvorby
dopravnich tras. Vynechani nejsou ani dispecefi, na jejichz skoleni a dodate¢né vzdélavani je
kladen obrovsky diiraz. Musi se orientovat nejenom v problematice tvorby dopravnich tras,
ale také v pfisluSné legislativé a samoziejmé musi mit také obecny piehled o stavu

tuzemskych komunikaci.

Nékdy je ovSem daleko lepSi piejit ze slozitych softwarti na tvorbu optimalni trasy
Kk jednodu$$im aproxima¢nim metodam, jejichz vyuziti je snadné a velmi efektivni.
Pfedmétem této bakalaiské prace je tedy rozvazka zbozi nejmenované logistické spolecnosti,
kterd se v trznim prostiedi zabyva primarné vyrobou a distribuci chemikalii a rozvazkovou
sluzbu ma jen jako dopliujici ¢innost. Z tohoto divodu jsem byl zastupci firmy pozadan
0 neuvedeni nazvu spole¢nosti. Jedna z denn¢ realizovanych tras piedstavuje dopravni okruh,

a pravé optimalizaci této trasy se budu zabyvat v této bakalarské praci.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je za pomoci vybranych aproximac¢nich metod zhodnotit, zda
nejmenovana logisticka spole¢nost distribuuje zasilky svym odbératelim po nejkrat$i mozné
trase. Hlavnim hodnoticim kritériem bude pocet najetych kilometri. Od néj se totiz odviji
i cena dopravy sohledem na opottebeni dopravniho prostfedku a mzdu ftidi¢e. Je zde

pfedpoklad, Ze s méné najetymi kilometry bude rozvazka po dané okruzZni trase levné;si.

2.2 Metodika prace

V teoretické Casti prace budou uvedena vychodiska a teoreticka stanoviska k problematice
dopravy, okruzniho dopravniho problému a také tfech vybranych aproximacnich metod.
Cerpano bude prevazné z odborné literatury a také ze ziskanych znalosti. Prakticka ¢ast pak
bude zaméfena piimo na aplikaci vybranych metod na konkrétni okruh nejmenované
logistické spolecnosti. Nasledovat bude porovndni se skute¢né realizovanou trasou
a zhodnoceni, ptipadné 1 doporuceni, jakym zptisobem lze danou rozvazku udélat efektivnéjsi

Z hlediska poctu najetych kilometra.

11



3 Teoreticka Cast

Jesté nez dojde k popsani a vyieSeni konkrétniho okruzniho dopravniho problému, je potieba
zavést pojmy, bez nichz by praktickd cast této bakalaiské prace nedavala ptilis velky smysl.
Nejprve dojde k vysvétleni pojmu logistika a hned v nasledujici ¢asti bude popsana
problematika okruzniho dopravniho problému. S jeho fesenim samoziejme souvisi 1 konkrétni
aproximacni metody. V teoretické Casti této prace bude interpretovana metoda nejblizsiho

souseda, Vogelova aproximac¢ni metoda a metoda vyhodnostnich ¢isel

3.1 Logistika

Logistika je v dnesni dobé pravem povazovana za motor ekonomiky. V dnesnim enormné
globalizovaném svéte je kladen ¢im dal tim vétsi diraz na posileni vztahii mezi dodavateli
a odbérateli. V minulosti bylo zvykem distribuovat zboZi v misté jeho vzniku, ovSem dnes je
tato idea zcela prekonana. Cilem dneSnich firem je ziskat co nejvétSi mnozstvi zédkaznika
a pravé k nim dopravit co mozna nejvétsi mnozstvi produktt. Bez kvalitni logistiky by tento

ukol nebylo mozné splnit.

Podle Grose (2016) je logistika ta ¢ast fizeni dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje
a efektivné a u¢inné tidi dopiedné 1 zpétné toky vyrobki, sluzeb a piislusnych informaci od
mista pivodu do mista spotfeby a skladovani zbozi tak, aby byly splnény pozadavky
kone&ného zakaznika. Rizeni tok® by nebylo mozné bez dalsich podptrnych &innosti, bez
nichz jednoduSe nelze dostat vyrobky nebo sluzby k cilové skupiné. K témto Cinnostem se
fadi doprava, sprava vozového parku, skladovani, manipulace s materialy, plnéni objednavek,

navrh logistické sité, fizeni zdsob, planovani nabidky a poptavky a tizeni logistickych sluzeb.

Stouto definici se ztotoziuje také Stiisek (2007), nebot podle n&j piedstavuje logistika
organizaci, planovani, fizeni a realizaci tokd zbozi vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou
a distribuci podle objednavky findlniho zakaznika konce tak, aby byly splnény vSechny

poZadavky trhu pfi minimalnich ndkladech a minimalnich kapitadlovych vydajich.

Bez kvalitné zpracované a zvladnuté logistiky tedy neni mozné na trhu uspét. Jedna se
0 nesmirn¢ slozity a komplexni proces spojeny s fizenim lidskych, penéznich i materidlnich
zdrojii. Nicméné logistika patii k celkem mladym védnim obortim, jak udava Stisek (2007).

Puvod tohoto slova byva odvozovan od feckého slovniho zakladu logistikon znamenajici
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dimysl ¢i rozum. Historické kotfeny pojmu logistika vSak sahaji az do 9. stoleti, kdy se

objevuje potieba presunu velkych armad a zajisténi jejich zasobovani.

Zasobovani armady jidlem a dal$im materidlem nebylo viibec snadné, a prave proto se v této
dobé¢ zacinaji objevovat prvni prvky moderni logistiky. Na pocatku 17. stoleti doslo
Kk rozSiteni oboru logistika o ¢isla a snahu o stanoveni nejlepSich moznych tras opét
souvisejicich s pfesuny a zasobovanim armady. Nejvétsiho rozmachu logistika doznala béhem
druhé svétové valky, kdy bylo zejména na evropském kontinentu potieba zajistit dlouhé

zéasobovaci trasy od piimoiskych ptistavil, az na frontovou linii.

Objemy piepravované techniky, vojakii, munice nebo zenijniho a zdravotnického materialu
byly natolik enormni, Ze bylo zapottebni komplexniho planovani. Bez ngj by se pozadovany
material nikdy nedostal na misto svého uréeni. Spi¢kou v oboru logistiky byla bezpochyby
americkd armada, ktera dokdzala svym divizim zajistit zasobovaci linie v délce nékolika
stovek kilometri pfes celou zapadni Evropu. Principy uplatnéné ve 2. svétové valce se

nasledné uspésné prenesly do bézného obcanského a podnikatelského zivota.

3.2 OKruzni dopravni problém

Jednim z nejCastéji feSenych logistickych problémii je okruzni dopravni problém. Podle
Brozové a HousSky (2008) je okruzni dopravni problém tloha, jejimz cilem je nalézt
nejvyhodnéjsi zptisob 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 pocatecniho, které se objevi opét na jejim konci,
a aby soucet sazeb pro jednotliva spojeni v této posloupnosti byl minimalni. Ostatni autofi
tuto Ulohu ¢asto nazyvaji jako problém obchodniho cestujiciho. Podobnou ulohou je problém

¢inského listonose.

V anglické literatute je okruzni dopravni problém nazyvan jako Travelling Salesman
Problem, jak uvadi Applegate et al (2011). Je ddna mnoZzina mést se stanovenymi naklady na
pfepravu mezi nimi a cilem okruzniho dopravniho problému je nalézt nejlevnéjsi cestu, jak
navstivit vSechna jednotlivd mésta a nasledné se vratit do startovniho mista. Potadi navstiveni
jednotlivych mést je jednoduse potadi, ve kterém jsou jednotlivd mésta navstivena. Toto

potadi se n€kdy nazyva jako okruzni cesta nebo okruh.
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Hynek (2008) poukazuje na popularitu problému obchodniho cestujiciho. Pfi¢inou tohoto
stavu je jednak jeho pomérné bohata historie, kterou lze sledovat uz od roku 1759, kdy se
ulohou zabyval Svycarsky matematik Leonhard Euler. Velkym impulsem pro zdjem
0 problém se pak v druhé poloviné dvacatého stoleti stal rozvoj linearniho a celo¢iselného
programovani. Na druhé stran¢ je tfeba konstatovat, zZe problém obchodniho cestujiciho ma
obrovské mnozstvi praktickych aplikaci v logistice, planovani, vyrobé VLSI obvodi,
krystalografii a mnohych dalSich oborech lidské ¢innosti, a proto zajem o hleddni vhodnych

metod pro jeho feSeni nijak nepolevuje ani v soucasné dobg.

Aby byl popis a definice okruzni Ulohy mozny, je tfeba urCit kone€nou mnoZinu mist
M={m;, my, ..., mg} a sazby (pfedstavujici vzdalenosti, spotfebu ¢asu nebo
naklady vyjadiené v penéznich jednotkach) pro spojeni Cij V' i, j € {1, ..., k}. Pfi feSeni je pak
cilem najit takovou posloupnost mist, ve které se kazdé misto objevi pravé jednou a soucet

ohodnoceni jednotlivych spojeni v této posloupnosti je minimalni (Brozova a Houska, 2008).

Obecné se jednodussi okruzni dopravni problémy feSi velmi dobie prostiednictvim grafii.
Jednotlivé vrcholy pfedstavuji mista, kterd maji byt obslouzena a jednotlivé hrany znazornuji
sazby, tedy spojeni vybranych dvou mist. Ohodnoceni kazdé hrany se rovna ohodnoceni
prislusné trasy. Grafické feSeni okruznich dopravnich probléml je ovSem mozné pouze
U jednodussich uloh s menSim poctem uzli. Jakmile se pocet obslouzenych mist zvySuje,

zvysuje se 1 slozitost feseni, s ¢imz se poji vyssi chybovost a také Casova nadrocnost na feSeni.

Jednookruhovy dopravni problém, kterym se zabyva tato bakaldiska prace, patii sice k tém
nejjednodussim okruznim 1lohdm, ovSem jeho piinosy do praxe jsou zcela
neoddiskutovatelné. Pravé diky své jednoduchosti se velmi Casto pouzivd pii jakémkoliv
druhu piepravy realizované pouze jednim okruhem. Dal§im druhem okruzni dopravni tlohy je
vicekruhovy problém, jimZ se tato prace zabyvat nebude, ale pro Uplnost teoretickych znalosti
casto neni mozné piepravu realizovat po jednom okruhu, a proto musi byt trasa rozdélena na

dva a vice okruhil v zavislosti na dopadech daného omezeni.

V praxi se okruzni dopravni problémy objevuji v rliznych modifikacich prakticky vsude.
Cilem tedy mize byt nalezeni jednoho, nebo vice okruhti, které musi spliiovat riiznd omezeni,

a to jak kapacitni, tak casova nebo jind omezeni. V soucasné dobé lze prostfednictvim této
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ulohy optimalizovat napiiklad ¢innost zasilkové sluzby, zdsobovani hnojivy, zdsobovani
a servis strojii nachdzejicich se v riiznych podnicich, rozvoz krmiv z centralnich misiren nebo
rozvoz pracovnikli na riiznd pracovisté. Ve vSech ptipadech je vSak cilem nalezeni

optimalniho okruhu, po némz by byla dand pteprava realizovana.

Brozova a Houska (2008) uvadéji, ze okruzni dopravni problém patii z matematického
hlediska mezi takzvané NP-uplné problémy, pro které neexistuje zadny efektivni algoritmus,
ktery by nalezl pfesné matematické optimum. Je to zplisobeno tim, Ze pocet omezujicich
podminek v matematickém modelu této ulohy roste velmi rychle (exponencialng) s rostoucim
poctem mist, a tak doba vypoctu jakoukoli metodou roste pii nejlepSim stejné rychle a jiz pro
sttedn¢ velké ulohy by byla nesrovnatelné vétsi, nez napiiklad délka lidského Zivota a mozna
i nez doba existence vesmiru. NaStésti existuje fada aproximacnich metod, jejichz feSeni 1ze

povazovat za ekonomické optimum.

3.3 Aproxima¢ni metody

Aproximacni metody jsou z matematického hlediska asi tim nejlepSim feSenim, jak vyiesit
jednodussi 1 slozitéjsi tulohy okruzniho dopravniho problému. Mezi nejpouzivang;si
aproximac¢ni metody patii metoda nejbliz§itho souseda, Vogelova aproximacni metoda
a metoda vyhodnostnich ¢isel. Prvni dvé zminované se fadi do vypocetné¢ jednodussich,
ovSem tfeti zmiflovana je jiz pocCetné pomérné slozita. Pro snizeni chybovosti a lepsi vysledky
feSeni se proto pro vypocet pouziva doplnék do aplikace Microsoft Excel nazyvajici se

TSPKOSA.

3.3.1 Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda je tou nejjednodussi metodou, kterou lze feSit metody okruzniho
dopravniho problému. Diky své matematické jednoduchosti 1ze béhem nékolika minut najit
optimalni trasu jednookruhové dopravni tlohy, a proto je tato metoda v praxi relativné
oblibena. Subrt a kolektiv (2019) udavaji, Ze princip této metody spo&iva v tom, Ze si zvolime
vychozi misto, z néjz se vyddme do mista, do n¢hoz je nejvyhodnéjsi spojeni z vychoziho
mista, odtud pak do dalSiho z téchto mist, kde jsme jeSté nebyli, které ma nejvyhodné;jsi

spojeni z mista, kde se pravé nachazime atd.

V ramci okruzniho problému je samoziejmé nutné obslouZzit vSechna vybrand mista a po

projeti vSech mist je nutné navraceni do vychoziho bodu trasy. Brozova a Houska (2008) vSak
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poukazuji na nevyhodu tohoto postupu, kterd spocivd v kratkozraké strategii, protoze se
zatazuji nejlevnéjsi trasy a riskuje se, ze v pozde€jsich krocich zlstanou k dispozici jen trasy
velice nevyhodné, které mohou pievazit pocate¢ni vyhodu. Tato nevyhoda se projevi hlavné
v ulohéach s velkymi rozdily v ohodnoceni tras. Proto je vhodné metodu nejbliz§iho souseda
vyuzivat pouze v piipadech, kdy vzdalenosti mezi jednotlivymi misty nejsou ovlivnény

velkymi rozdily.

Dalsi nevyhodou metody nejbliz§iho souseda je velka pracnost u dopravnich uloh s vétSim
poctem uzll. V rdmci vypoctu je totiz nutné postupné zvolit v§echna mista jako vychozi bod
trasy a opakovat cely metodicky postup, coz mize byt znacné pracné a ¢asoveé narocné.
U kaZzdého obslouzené¢ho mista je tedy ziskdna okruzni trasa a ze vSech takto vypoctenych
okruznich tras se vybere trasa nejvyhodné;jsi z hlediska nejmensiho souctu sazeb, ¢ili naklada

na piekonani vzdalenosti mezi dvéma body.

Pti aplikaci metody nejbliz§iho souseda na matici sazeb je nejprve tteba zvolit vychozi misto
nové trasy. Znéj se hledd minimdlni a tim padem nejvyhodnéjsi spojeni do jakéhokoliv
dalSiho mista. Po nalezeni vhodné trasy se vySkrtne sloupec odpovidajici vychozimu mistu
trasy, protoze dany uzel nelze v hledané okruzni trase navstivit podruhé. Ze stejného duvodu
je nutné Skrtnout 1 sloupec odpovidajici aktualnimu koncovému mistu. V fadku aktuédlniho
koncového bodu se nasledné opét hledd z dosud nevyskrtanych policek nejvyhodnéjsi sazba
piedstavujici spojeni do dal§iho bodu trasy. Tento metodicky postup je nasledné opakovan az
do doby, nez jsou vSechny sloupce vysSkrtany, coz znamena, ze do okruzni trasy jiz byla
zafazena vSechna mista, ktera méla byt obslouzena. V poslednim nevyskrtnutém sloupci se
nakonec vybere sazba odpovidajici vzdalenosti vedouci zpét do vychoziho mista dané trasy.

Tim je zajistén kruhovy charakter vypocitané trasy, tedy zacatek i konec ve stejném misté.

Prakticky totozny postup je tieba aplikovat pro vSechna mista, ktera se maji v ramci pocitané
trasy obslouzit. Subrt a kolektiv (2019) uvadéji, ma-li uloha nesymetrickou matici sazeb,
provedeme pro kazdé misto také hledani trasy ,pozpatku®, tj. bud’ vyskrtdvame tadky
a hledame minimalni sazby ve sloupcich, nebo ptivodni postup aplikujeme na transponovanou
matici. K dokonéeni a stanoveni zavé€ri pomoci metody nejbliz§iho souseda je tieba
porovnani vSech vypoctenych okruZnich tras a vybér takové trasy, ktera ma v celkovém
hodnoceni nejmensi soucet dil¢ich sazeb neboli vzdalenosti mezi jednotlivymi misty okruzni

trasy.
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3.3.2 Vogelova aproximacni metoda

Druhou pouzivanou metodou pro feSeni okruzniho dopravniho problému je Vogelova
aproximacni metoda. Ta se krom¢ feSeni tlloh obchodniho cestujiciho pouziva také pro feSeni
jednostupiiové dopravni ulohy. Principalné se pouziti Vogelovy aproximaéni metody nijak
zvlast nelisi, oviem i tak se zde objevuji podstatné rozdily. Subrt a kolektiv (2019) uvadi, Ze
Vogelova aproximacni metoda vyuziva rozdildi mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami
v fadach dopravni tabulky. Tim zajistuje v pribéhu celého vypoctu rovnomérné obsazovani
vyhodnych spoji. Oproti metodé nejbliz§iho souseda tak hrozi daleko mensi riziko, Ze by se

Vv pozd¢jsich fazich tvorby trasy dostaly do okruhu ptili§ nevyhodné sazby spojujici dvé mista.

Metodicky postup Vogelovy aproximaéni metody neni v ramci okruzni Glohy slozity. Nejprve
je tteba v kazdém tadku i sloupci vypocitat diference mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami,
nejCastéji se jedna o minimdlni hodnoty, protoze se ve vypoctech pracuje se vzdalenosti
uvadénou v kilometrech. Po vypocteni vSech sloupcovych a fadkovych diferenci je nutné najit
nejvyssi diferenci a v ptislusSném fadku nebo sloupci oznacit nejvyhodnéjsi, tedy nejmensi
sazbu. Tato sazba piedstavuje vzdalenost mezi prvnimi dvéma misty realizované¢ho okruhu.
Po zatazeni dané trasy do tvofeného okruhu je nutné vysSkrtnout jak doty¢ny tadek, tak
doty¢ny sloupec, v nichz se oznacena nejvyhodnéjsi sazba nachazi. Obchodni cestujici jede

z i do kazdého mista jen jednou, jak uvadi Subrt a kolektiv (2019).

Kromé¢ prisluseného tadku a sloupce, do n¢hoz ndlezi vyznacend hodnota nejvyhodnéjsi
sazby, je tfteba vyskrtnout jesté dalsi bunku, ktera s pravé vytvarenou trasou predcasné uzavira
okruh. Ten musi pfed svym uzavienim obsahovat vSechna mista s poZadavkem na obslouzeni.
Dle Brozové a Housky (2008) je po tomto vySkrtani tieba prepocitat fadkové i sloupcové
diference. Postup Vogelovy aproxima¢ni metody je opakovan tak dlouho, dokud nejsou
obslouZena vSechna mista, respektive dokud nedojde k vySkrtnuti vSech tadki a sloupci.
Délka vysledné trasy pak predstavuje soucet vyznacenych sazeb, které by mély predstavovat

vzdalenosti mezi jednotlivymi misty v€etné navratu do poc¢ate¢niho mista okruhu.

Vogelova aproxima¢ni metoda piedstavuje o trochu sofistikovanéj$i metodu na feSeni
okruzniho dopravniho problému, nicméné pii vyS§im poc¢tu mist je nesmirné naro€né na cas
i pozornost. Po vybéru kazdé diléi vzdalenosti je totiz nutné piepocitat vSechny diference

nevyskrtanych sloupcti 1 fadk. Na druhou stranu je diky komplexnosti této metody
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eliminovana citlivost na rozdilné vzdalenosti mezi misty, coz dovoluje sestaveni ekonomicky

optimalniho okruhu.

3.3.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Metoda vyhodnostnich cCisel predstavuje propracovangjsi metodu kieseni okruznich
coz ovSem zajistuje vytvoieni ekonomicky optimalnéjsiho okruhu. Diky tomu neni metoda
vyhodnostnich ¢isel naro¢na na citlivost jednotlivych dil¢ich sazeb, takze je mimoiadné
vhodna pro feSeni i slozitéjSich okruznich dopravnich problémi. Nahmias a Olsen (2015)
uvadéji, Ze v disledku nemozZnosti dosahnout matematické optimality, je feSeni okruZnich
dopravnich problémi podminéno pouzitim dobré vypocetni metody. Jednou z jednodusSich
technik nalezeni dobré trasy je metoda vyhodnostnich Cisel vynalezend Clarkem a Wrightem

(1964) cit. dle Nahmias a Olsen (2015).

Na zacatku aplikace této metody se vybere libovolné misto, které bude oznaceno indexem 0.
Pro kazdou dal$i dvojici uzlu i, j se pro ptimou trasu spo¢ita vyhodnostni ¢islo (se sazbou Cij)
Sij = Cio + Coj — Cij. Po vypoctech vSech vyhodnostnich Cisel se trasy sefadi podle zjisténé
hodnoty sij od nejvétsi po nejmensi, tedy sestupnym zpusobem. Podle velikosti vyhodnostniho
Cisla jsou pak spojeni jednotlivych bodi zafazovana do vytvéaifené trasy, ovSem pouze
Vv pripadé, pokud mohou s dosud zatazenymi vzdalenostmi vytvofit okruh. Timto zpisobem
jsou do trasy zarazena vSechna mista s pozadavkem na obslouzeni, kromé uzlu 0. Ten se
k feSeni ptipoji az jako posledni. Algoritmus metody vyhodnostnich ¢isel je vhodné provést

pro vSechny mozné varianty uzlu 0 a z nich vybrat to nejlepsi zjisténé feSeni.

Yellow (1970) uvadi, Ze elementarnim problémem v budovani tras pomoci metody
vyhodnostnich ¢isel je nalezeni spojeni s nejvétsi usporou k danému mistu. Aby mohly byt
vysledky pouZity k relevantnimu porovndni, nesmi existovat zadné externi bariéry, dopravni
zacpy nebo Casové limity dodavek, protoZze s témito omezujicimi podminkami nedokdze

metoda vyhodnostnich ¢isel pracovat.

3.3.4 Doplnék do MS Excel - TSPKOSA

Pro urychleni a zajiSténi spravnosti vypocti je pro aplikaci metody vyhodnostnich ¢isel na
konkrétni dopravni okruh pouZit specidlni software TSPKOSA. Jednid se o dopln¢k do

tabulkového editoru Microsoft Excel. Program pracuje na principu sady akci, které lze
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opakovan¢ spoustét, takzvanych makro. Je vytvofen v programovacim jazyku Microsoft
Visual Basic 6.5. Pomoci pfedem naprogramovaného algoritmu je program schopen najit
optimalni trasu z vlozené matice sazeb, a to pomoci 3 aproximacnich a jedné optimalizacni
metody. Konkrétné se jednd o metodu nejbliz§iho souseda, Vogelovu aproximacni metodu
a metodu vyhodnostnich ¢isel a optimalizacni metodu vétvi a mezi pro okruzni dopravni

ulohu.

Program TSPKOSA byl pouZit pouze v ramci metody vyhodnostnich Cisel, ostatni vypocty
byly provadény manualné prostfednictvim tabulkového editoru MS Excel. TSPKOSA je
primarné ur¢eny k feSeni jednookruhové dopravni tlohy. Vystup z tohoto programu obsahuje

nejenom nalezenou optimalni trasu, ale zobrazuje 1 dalsi testované trasy.
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4  Vlastni prace

V praktické casti bakalarské prace se budu zabyvat optimalizaci konkrétniho dopravniho
okruhu s vyuzitim znalosti a aproxima¢nich metod uvedenych v teoretické casti. V logistice
hraje velkou roli kazdy uSetfeny kilometr a kazda usetfena minuta. I kdyz je situace na

tuzemskych komunikacich tristni, snazi se v§ichni dopravci jezdit po optimalnich trasach.

Logisticka spole¢nost, jejiz jednou doruCovaci trasou se bude prakticka ¢ast prace zabyvat,
provozuje svou ¢&innost hlavné v Moravskoslezském kraji. Jejim sidlem je mésto Senov.
Hlavni podnikatelskou c¢innosti spolenosti ovSem neni rozvoz zasilek, a proto si jeji
predstavitelé neptali byt jmenovani. S velkou ochotou mi vSak poskytli dorucovaci adresy

i realnou dopravni trasu, po niz se vozidla kazdodenné pohybuji.

4.1 Dorucovaci adresy

Dorucovaci adresy jsou sefazeny v pofadi, v jakém je zaméstnanec logistické spolecnosti

navstévuje. Jedna se o 11 mist, z nichz ke kazdému je pro lepsi orientaci a snadnéj$i nalezeni

na map¢ prifazena GPS soufadnice.

Tabulka cislo 1 — Dodaci adresy realizované tras

y véetné GPS souradnic

Poradi Adresa ?PS . Poradi Adresa ?PS .
souradnice souradnice
. TSk 227, 49°4726.756'N | - Pog Lesem 2%42’ 49°27'53.708"N
' CSINSKA 222, SENOV. | 16073157 554" ' OZNOV PO 18°7'15.448"E
Radhos$tém
Milotice nad
vy . 49°41'55.384"N Becvou 96, 49°32'16.405"N
2. Stafi¢ 530, Staric 18°16'57.895"E 8. Milotice nad | 17°50'31.908"E
Becvou
3 Fry€ovice 673, 49°39'53.776"N 9 Zborovska 823, | 49°35'26.384"N
' FryCovice 18°13'40.231"E ' Novy Ji¢in 18°1'6.254"E
4 Katetinice 214, 49°39'56.907"N 10 Primyslova 367, | 49°41'15.915"N
' Katefinice u Piibora 18°11'4.681"E ' Mosnov 18°7'7.254"E
5 Areal Tatry 1448/5, 49°36'4.643"N 11 Primyslova 368, | 49°41'18.386"N
' Kopfivnice 18°924.182"E ' Mosnov 18°6'53.751"E
6 Primyslovy park 302, | 49°36'5.468"N 12 Tééi{lské 222, 49°47'26.756"N
' Kopfivnice 18°10'34.176"E ' Senov 18°23'57.554"E

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z logistické spole¢nosti
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Aby byly smysluplné vSechny nasledujici vypocty, je nutné ovéfit, zda se uvedené dodaci
adresy nachazeji skute¢né v jednom okruhu. Pokud by tomu tak nebylo, nemélo by zadny
smysl pouzivat uvedené aproximacni metody. Fakticky vzato by viibec nesly pouzit, protoze
uvedena dopravni trasa by nepfedstavovala jednookruhovy dopravni problém. Pomoci
dodacich adres lze nastésti velmi rychle ovéfit, zda se jedna skute¢né o okruzni dopravni

ulohu.

K zjisténi pravdivosti tvrzeni o okruzni dopravni trase lze pouzit internetovou mapovou
aplikaci Mapy.cz. Jednotlivé adresy nebo GPS soutadnice staci zadat do funkce Pldnovdni.
Manualni zadani vSech bodu je naro¢né na pozornost i ¢as, ovSem pro ovéreni je tento krok
zcela nezbytny. Internetova aplikace Mapy.cz umoziuje navic volbu mezi typem zobrazované
trasy. Pro tento konkrétni piiklad je zvolena moznost kratké trasy bez ohledu na hustotu

provozu a dopravni omezeni. Cilem je totiz stanoveni co nejkratSiho dopravniho okruhu.

Obrazek cislo 1 — Mapa realizovaného dopravniho okruhu
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21



Pro potieby nésledujicich vypocth je tieba vycislit vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly,

k cemuz nejlépe poslouZzi internetova aplikace Mapy.cz. Je tieba najit nejkratsi trasu mezi

vSemi nakladkami a vykladkami. Vysledné hodnoty pak predstavuji matici vzdalenosti, z niz

budou vychazet vypoéty pii pouziti metody nejblizs§iho souseda, Vogelovy aproximaéni

metody a metody vyhodnostnich ¢isel.

Tabulka cislo 2 — Matice vzdalenosti (v km)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 191 | 265 | 30 | 352 | 368 | 50,8 | 595 | 44 | 29,6 | 29,7
Stari¢ | 19,1 75 | 125 | 202 | 201 | 37,7 | 43,6 | 281 | 174 | 17,5
Fryovice | 265 | 75 71 | 128 | 12,7 | 304 | 363 | 208 | 139 | 14
Katefinice | 30 | 125 | 7.1 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
KOTp;‘itvrﬁice 352 | 202 | 128 | 99 18 | 238 | 316 | 155 | 11,6 | 11,7
KopFivnice | 36,8 | 20,1 | 127 | 108 | 18 237 | 346 | 169 | 128 | 129
Ronov | 50,8 | 37,7 | 304 | 314 | 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 | 43,6 | 36,3 | 34,2 | 31,6 | 34,6 | 24,7 175 | 347 | 347
Novy Ji¢in | 44 | 281 | 208 | 187 | 155 | 169 | 252 | 175 191 | 19,2
Mgz‘;"v 296 | 174 | 139 | 89 | 11,6 | 128 | 336 | 34,7 | 19,1 01
Mgz‘é"v 297 | 175 | 14 89 | 11,7 | 12,9 | 337 | 347 | 192 | 0.1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

4.2 Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda patii k nejjednodus$sim aproximacnim metoddm pouZzivanym

k feSeni okruzniho dopravniho problému. I kdyZ nepatii mezi sofistikované zptuisoby vypocétu,

Casto se pro tyto Ulohy vyuZziva. Jeji hlavni vyhodou je jednoduchost vypoctu, avSak na

druhou stranu je metoda nevhodné pro okruhy s vétSim poctem uzld.

Za vychozi misto tohoto konkrétniho okruhu je povazovano mésto Senov, jenz je zaroven

i mistem cilovym. Pomoci jednoduchych vypocti metody nejbliz§iho souseda se tedy stanovi
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nejkrat§si mozny dopravni okruh vhodny pro piepravu zésilek mezi jednotlivymi misty

nakladek a vykladek.

Prakticky totozné vypoéty je nutné provést u vSech uzli, nebot’ u okruzniho dopravniho
problému je jedno, které misto si zvolime jako startovni bod. Délka vysledné trasy se vSak
mize vyrazné lidit. Nejprve je tieba vygislit trasu s po¢ateénim bodem v Senové, a nasledné
opakovat stejny metodicky postup pro vSechny uzly na trase. Vypoctené trasy poté staci

vvvvv

firmy, ktera se nachazi v Senové.

Krok 1:

Na zadatku prvniho kroku je tieba uréit poc¢atedni bod trasy. Tim je mésto Senov. Déle je
titeba podle pfesné¢ dané metodiky zvolit nejbliz§iho souseda tohoto uzlu podle poctu
kilometrt, odtud vlastné plyne nazev této aproximacni metody. NejlepsSi moznou hodnotu
predstavuje hodnota 19,1 kilometru. ProtoZe je cilem fesit okruzni dopravni problém spojujici
vyskrtnout. Kromé toho se musi vySkrtnout jesté burika, ktera by piedcasné uzavirala okruh.

V tomto piipadé se jedna o hodnotu 19,1 km ze sloupce Senov spojujici Senov a Stafig.

Vytvorena trasa: Senov — Stafi¢
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Tabulka cislo 3 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 1)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | KopF | Roz Mil | N.Ji¢ | Mos§ 7 | Mos 8
Senov 191 | 265 | 30 | 352 | 368 | 508 | 595 | 44 | 296 | 29,7
Stari¢ 75 | 125 | 202 | 201 | 37,7 | 436 | 281 | 174 | 175
Fry&ovice | 26,5 : 71 | 128 | 127 | 304 | 363 | 208 | 13,9 | 14
Katefinice | 30 7.1 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
Ko-;?it\l:rallice 35,2 128 | 9,9 18 | 238 | 316 | 155 | 11,6 | 11,7
Koptivnice | 36,8 127 | 108 | 18 237 | 346 | 169 | 128 | 12,9
Roznov | 50,8 304 | 31,4 | 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 36,3 | 342 | 316 | 346 | 247 175 | 34,7 | 347
Novy Jicin | 44 208 | 187 | 155 | 169 | 252 | 17,5 19,1 | 19,2
M‘B’z‘;"v 29,6 4| 139 | 89 | 116 | 128 | 336 | 347 | 191 0,1
M‘B’Z‘é"v 29,7 14 | 89 | 11,7 | 129 | 337 | 347 | 192 | o1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 2:

Ve druhém kroku tidi¢ pokracuje ze StatriCe do dalsiho uzlu. Opét je nutné vybrat nejlepsi

hodnotu z pfislusené¢ho tadku, tedy nejkrat$i vzdalenost mezi mistem Stafi¢ a dalsim bodem

trasy. Nejmensi hodnotu predstavuje vzdalenost 7,5 km spojujici Stafic s FryCovicemi. Do

FryCovic uz se fidi¢ znovu nemtize vratit. Je tedy nutné vyskrtnout ptislusny sloupec spolec¢né

S hodnotou, kterd by ptfedCasné uzaviela okruh. V tomto piipad¢ je to hodnota 26,5 km

spojujici Senov s Fryéovicemi. Pokud by se #idi¢ vydal po této trase, dorazil by do Senova,

¢imz by se cely okruh uzaviel.

Vytvorena trasa: Senov — Stafi¢ — FryCovice
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Tabulka cislo 4 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 2)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 19,1 30 | 352 | 368 | 508 | 595 | 44 | 29,6 | 29,7
Stafie 75 | 125 | 202 | 201 | 37,7 | 43,6 | 281 | 174 | 17,5
Fry&ovice , 71 | 128 | 12,7 | 304 | 363 | 208 | 139 | 14
KateFinice | 30 , 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
Ko-ll;?it\l:rallice 35,2 9,9 18 | 238 | 31,6 | 155 | 116 | 117
Kop¥ivnice | 36,8 10,8 1,8 23,7 34,6 16,9 12,8 12,9
RoZnov | 50,8 4 | 314 | 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 34,2 | 31,6 | 34,6 | 24,7 175 | 347 | 347
Novy Jitin | 44 187 | 155 | 169 | 252 | 175 191 | 19,2
M‘B’z‘;"v 29,6 4 89 | 11,6 | 12,8 | 33,6 | 34,7 | 19,1 01
M‘B’z‘é"v 29,7 89 | 117 | 129 | 337 | 347 | 192 | o1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 3:

Ve tietim kroku pokracuje idi¢ z Frycovic do dal§iho mista. Opét se vybere nejlepsi hodnota

Z ptislusného tadku, kterou je v tomto pripadé vzdalenost 7,1 km. Tim se fidi¢ dostane do

Katefinic. Aby nebyla narusena povinnost objet vSechny uzly, je tfeba vySkrtnout nejenom

cely sloupec Katefinice, ale také hodnotu, kterd by dopravni okruh pted¢asné uzaviela. Tou je

Vv tomto piipadé hodnota 30 km spojujici Katefinice a Senov.

Vytvorena trasa: Senov — Stafi¢ — FryCovice — Katefinice
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Tabulka cislo 5 — Metoda nejblizsiho souseda (Krok 3)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 19,1 352 | 368 | 508 | 595 | 44 | 206 | 297
Stafie 75 202 | 201 | 37,7 | 436 | 281 | 174 | 175
Frycovice , 71 | 128 | 127 | 304 | 363 | 208 | 139 | 14
KateFinice , 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
Ko-ll;?it\l:rallice 35,2 , 18 | 238 | 31,6 | 155 | 116 | 117
Kop¥ivnice | 36,8 1,8 23,7 34,6 16,9 12,8 12,9
Romov | 50,8 4 4| 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 316 | 346 | 247 175 | 347 | 347
Novy Jicin | 44 155 | 169 | 252 | 175 191 | 19,2
M‘B’z‘;"v 29,6 4 | 116 | 128 | 336 | 347 | 191 0,1
M‘B’z‘é"v 29,7 | 117 | 129 | 337 | 347 | 192 | o1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 4:

Nyni se fidi¢ nachazi v Katefinicich, odkud se vyda na dalsi vykladky a nakladky. Ve Ctvrtém

kroku se opét vybere nejkrat§i mozna vzdalenost z aktualniho mista do nejbliz§iho uzlu.

Z fadku Katetinice je to hodnota 8,9 km, ktera ovSem fidi¢e zavede na 2 riizna mista. Jedna se

o dvé popisnd Cisla v jedné vesnici. Protoze jsou tato dvé mista vzdalend nékolik metri od

sebe, je prakticky jedno, které z nich se do trasy zatadi jako prvni. Dal§im navstivenym uzlem

tedy bude Mosnov 367. Do tohoto mista uz se nemize fidi¢ vratit, takze je nutné vySkrtnout

cely sloupec, spolecné s trasou uzavirajici cely okruh. Tou je vtomto ptipadé hodnota

29,6 km spojujici Mosnov 367 a Senov.

Vytvorena trasa: Senov — Stafi¢ — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367
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Tabulka cislo 6 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 4)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopi | Roz Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senoy 19.1 352 | 368 | 508 | 595 | 44 207
Stafit 75 202 | 201 | 377 | 436 | 281 4| 175
Frytovice , 71 | 128 | 127 | 304 | 363 | 208 14
Katefinice : 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
Tatra | 555 , 18 | 238 | 316 | 155 11,7
KopfFivnice
KopFivnice | 36,8 18 237 | 346 | 169 12.9
Rofnov | 50,8 4 4| 238 | 237 207 | 252 337
Milotice | 59,5 316 | 346 | 247 17,5 347
Novy Jicin | 44 155 | 169 | 252 | 175 7| 192
Mosnov 4 | 116 | 128 | 336 | 347 | 191 01
367
M‘B’z‘é"v 29.7 | 117 | 129 | 337 | 347 | 192 | b

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 5:

V patém kroku pokracuje trasa z Mosnova 367 do nejbliz§tho mozného mista. Tim je MoSnov

368, tedy misto vzdalené jenom nékolik metrti od uzlu, v némz se aktudln¢ nachazi tidic.

Z fadku Mosnov 367 se vybere hodnota 0,1 km. Do druhého popisného ¢isla v Mosnové uz se

ovSem nelze vratit, takze je nutné cely sloupec vyskrtnout. K tomu se pridava jesté vyskrtnuti

hodnoty piedCasné uzavirajici trasu. V tomto ptipad¢ je to hodnota 29,7 km spojujici mista

Mosnov 368 a Senov.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368
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Tabulka cislo 7 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 5)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senoy 19.1 352 | 368 | 508 | 595 | 44
Stafit 75 202 | 201 | 377 | 436 | 281 4
Frycovice x 7,1 12,8 12,7 30,4 36,3 20,8
Katefinice : 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 ,
Tatra | 505 , 18 | 238 | 316 | 155
KopfFivnice
KopFivnice | 36,8 18 237 | 346 | 169
Roznov | 50,8 4 4| 238 | 237 247 | 252
Milotice | 59,5 316 | 346 | 247 17,5
Novy Jicin | 44 155 | 169 | 252 | 175 {
Mosnov 4 | 116 | 128 | 336 | 347 | 191 01
367
Mosnov 117 | 129 | 337 | 347 | 192
368 b b 1 1 1 1 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 6:

V Sestém kroku se fidi¢ dostava z Mosnova do dalSiho bodu své trasy. V fadku Mosnov 368

je tifeba vybrat nejlep$i moznou hodnotu. NejkratSi vzdalenost predstavuje trasa do Tatry

Koptivnice s celkovou délkou 11,7 km. Do tohoto mista nelze jet podruhé, takze je nutné cely

sloupec vyskrtnout, spole¢né s trasou, kterd by predCasné uzaviela cely okruh. V tomto

piipadé se jedna o hodnotu 35,2 km spojujici misto Tatra Koptivnice a Senov.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Kopfivnice
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Tabulka cislo 8 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 6)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 19,1 36,8 | 50,8 | 595 44
StaFi¢ 75 20,1 | 37,7 | 436 | 281 4
Frycovice x 7,1 12,7 30,4 36,3 20,8
KateFinice , , 10,8 | 31,4 | 342 | 187 | 89 ,
Tatra , 18 | 238 | 316 | 155
KopfFivnice
Kopf¥ivnice | 36,8 , 23,7 | 346 | 16,9
Roznov | 50,8 4 4 23,7 247 | 252
Milotice | 59,5 346 | 247 17,5
Novy Jitin | 44 169 | 252 | 175 1
Mosnov
367 4 , 12,8 | 336 | 34,7 | 19,1 0,1
Mosnov 117 | 12,9 | 337 | 347 | 192
368 b b 1 1 1 1 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 7:

Sedmym krokem je pokracovani trasy z Tatry Kopftivnice. Pro ziskani nejlepsi hodnoty je

tfeba zaméfit pozornost na piislusny fadek a vybrat nejkrat§$i moznou vzdalenost. Z fadku

Tatra Kopfiivnice je to hodnota 1,8 km, kterd fidice ptivede ptimo do Kopiivnice. Protoze se

do tohoto mista neni mozné vydat znovu, je tieba sloupec Kopi vyskrtnout. Navic je nutné

skrtnout hodnotu 36,8 km vedouci z Kopfivnice do Senova, kterd by dopravni okruh

predcasné uzaviela.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Kopfivnice — Kopfivnice
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Tabulka cislo 9 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 7)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§7 | Mos 8
Senov 19,1 50,8 | 59,5 44
StaFi¢ 7,5 37,7 | 436 | 281 4
Fry&ovice , 7.1 304 | 363 | 20,8
Katefinice , , 31,4 | 342 | 187 | 89 ,
KoTp?itvriice : 18 | 238 | 316 | 155
Kopftivnice x 23,7 34,6 16,9
Roznov 50,8 4 4 24,7 25,2
Milotice 59,5 24,7 17,5
Novy Jitin | 44 252 | 17,5 1
M‘B’z‘;"v 4 , 336 | 347 | 19,1 0,1
M‘B’z‘é"v q | 117 337 | 347 | 192 | D;

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 8:

Momentalné se tidi¢ nachazi v Kopfivnici, odkud se vosmém kroku vyda dal. Podle

metodiky metody nejbliz§iho souseda je opét poticba nalézt nejlepsi hodnotu v fadku

Koptivnice. Nejkratsi trasu predstavuje vzdalenost do Nového Ji¢ina, kam se fidi¢ dostane po

ujeti 16,9 km. Ani do Nového Ji¢ina se nelze vydat dvakrat, takze je nutné cely sloupec

vyskrtnout. Skrtnout je nutné i hodnotu 44 km spojujici Novy Ji¢in a Senov, kterd by

predCasné uzaviela cely okruh.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Kopfivnice — Kopftivnice — Novy Ji¢in
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Tabulka cislo 10 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 8)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 19,1 50,8 | 59,5
Sta¥i¢ 7,5 37,7 | 436 4
Frytovice , 7,1 30,4 | 36,3
Katerinice x x 31,4 34,2 8,9 :
,
Kopiivnice x 23,7 34,6 16,9
Roznov 50,8 4 4 24,7
Milotice 59,5 24,7
Novy Jitin 252 | 175
Mosnov 4 , 336 | 34,7 0,1
Mosnov q | 117 337 | 347 ,

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 9:

Devatym krokem se fidi¢ dostava pry¢ z Nového Jicina. Opét se Vv ptislusSném fadku hleda

nejlepsi hodnota, kterou je v tomto piipadé trasa do Milotic s délkou 17,5 km. Do Milotic se

fidi¢ nemuze dostat podruhé, takze je tfeba cely sloupec vyskrtnout. Obdobné se $krta i trasa,

ktera by pfedCasné uzaviela cely okruh, coz jeSt€¢ neni Zadouci. Proto se Skrtne hodnota

59,5 km, ktera by fidie ptivedla z Milotic zpét do po¢atedniho mista Senov.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Koptivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice
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Tabulka cislo 11 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 9)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 19,1 50,8
Sta¥i¢ 7,5 37,7 4
Frycovice 3 7,1 30,4
Katerinice x x 31,4 8,9 :
Ko-;?itsl:rallice ' L 238
Kopiivnice x 23,7 16,9
RoZnov 50,8 4 4
Milotice 24,7
Novy Jitin 252 | 17,5
Mosnov 4 , 33,6 0,1
Mosnov q | 117 33,7 ,

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 10:

V desatém kroku neni jina moznost, nez se vydat do RoZnova. To je jediné misto, které fidi¢

V ramci

dosavadniho dopravniho okruhu nenavstivil.

Vzdalenost

mezi

Miloticemi

a RoZnovem je 24,7 km. Stejné jako v predchozich krocich, se i nyni musi dodrzet piislusna

metodika. Do Roznova nelze jet dvakrat, takze je nutné cely sloupec vyskrtnout.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Koptivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice — RoZnov
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Tabulka cislo 12 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 10)

Sta

Fry

Kat

Tatra

Kopr

Roz

Mil

N. Ji¢

Senov

19,1

Stari¢

7,5

Frycovice

7,1

Katerinice

8,9

Tatra
Kopfivnice

1,8

KopfFivnice

16,9

Roznov

50,8

Milotice

24,7

Novy Ji¢in

17,5

Mosnov
367

0,1

Mosnov
368

11,7

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 11:

Na zac¢atku jedenactého kroku se fidi¢ nachazi v Roznové. Uz projel vSechny uzly na trase,

tak7e mu zbyva jenom navrat do vychoziho mésta, kterym je v tomto piipadé Senov.

Vzdalenost mezi Roznovem a Senovem je 50,8 km. Neni potieba vyskrtnout zddny sloupec

ani konkrétni trasu, nebot’ uz byly vSechny zadané uzly navstiveny.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 —

Mosnov 368 — Tatra Koptivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice — RoZnov —

Senov
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Tabulka ¢islo 13 — Metoda nejblizsiho souseda (krok 11)

»

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopi | Roz Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8

Senov 19,1

Stari¢ 7,5 4

Frycovice 3 7,1 4

KateFinice : ; 4 8,9 ]

T?‘tra- 18
KopfFivnice

Kopiivnice x 16,9

Roznov 50,8 4 4

Milotice 24,7

Novy Ji¢in 17,5

Mosnov i

367 i 0,1

Mosnov
368 ' At

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

4.2.1 Celkova délka trasy

Celkova délka absolvované trasy je zjiSténa jednoduchym sectenym zluté oznacCenych
vzdalenosti. S vychozim bodem v mistd Senov &ini celkové délka 166,1 km. Nyni stadi tuto

vypoctenou trasu porovnat se vSemi ostatnimi, jejiz pocatecni body jsou v jinych mistech.

4.2.2 Porovnani moznych tras podle metody nejblizSiho souseda

Metodu nejbliz§itho souseda je nutné aplikovat i na vSechny ostatni body zminéné trasy.
Kazd¢é misto je pouzito jako vychozi bod a nasledné je opakovan cely metodicky postup.
Z vysledku je sestavena tabulka, kde je dobfe vidét, jaka trasa je nejvyhodnéjsi z hlediska

poctu najetych kilometrt.
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Tabulka cislo 14 — Metoda nejblizsiho souseda (porovnani vysledkil)

Senov — Staii¢ — Fry&ovice — Katefinice — Mognov 367 —
1. Mosnov 368 — Tatra Koptivnice — Koptivnice — Novy Ji¢in — 166,1 km
Milotice — Roznov — Senov

Stari¢ — Frycovice — Katetinice — Mosnov 367 — Mosnov 368 —
2. Tatra Koptivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice — Roznov 166,1 km
— Senov — Stari¢

Frycovice — Katefinice — Mosnov 367 — Mosnov 368 — Tatra
3. Koptivnice — Kopftivnice — Novy Ji¢in — Milotice — Roznov — 172 km
Stafic — Senov — FryCovice

KateFinice — Frycovice — Stafi¢ — Mosnov 367 — Mosnov 368 —
4. Tatra Kopfivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice — RoZnov 185,5 km
— Senov — Katefinice

Tatra Koprivnice — Kopfivnice — Katefinice — Fry¢ovice —
5. Stati¢ — Mosnov 367 — Mosnov 368 — Novy Ji¢in — Milotice — 193,1 km
Roznov — Senov — Tatra Kopftivnice

Kopfrivnice — Tatra Kopfivnice — Katefinice — Frycovice —
6. Stafi¢ — Mosnov 367 — Mosnov 368 — Novy Ji¢in — Milotice — 192,8 km
Roznov — Senov — Kopiivnice

RoZnov — Koptivnice — Tatra Koptivnice — Katefinice —
7. Fry€ovice — Stafi¢ — Mosnov 367 — Mosnov 368 — Novy Ji¢in — 214,5 km
Milotice — Senov — RoZnov

Milotice — Novy Ji¢in — Tatra Kopfivnice — Koptivnice —
8. Katefinice — Fry€ovice — Stafi¢ — Mosnov 367 — MoSnov 368 — 182,9 km
Senov — Roznov — Milotice

Novy Ji¢in — Tatra Koptivnice — Koptivnice — Katefinice —
9. Fry€ovice — Stafi¢ — Mosnov 367 — MosSnov 368 — Senov — 182,9 km
Roznov — Milotice — Novy Jic¢in

Mosnov 367 — Mosnov 368 — Katetinice — Frycovice — Stafi¢ —
10. | Senov — Tatra Koptivnice — Kopftivnice — Novy Ji¢in — Milotice — | 173,4 km
RoZnov — MoSnov 367

Mosnov 368 — Mosnov 367 — Katetinice — Frycovice — Stafi¢ —
11. | Senov — Tatra Koptivnice — Kopftivnice — Novy Ji¢in — Milotice — | 173,5 km
RoZnov — MosSnov 368

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Nejlepsi trasou podle metody nejbliz§itho souseda je trasa s celkovou délkou 166,1 km.
Tohoto vysledku ovSem dosahly okruhy se dvéma vychozimi body. Prvni i druhy okruh jsou
prakticky totozné, nebot’ se li§i pouze svym pocatenim mistem, jinak maji Stejnou navaznost
jednotlivych mist. Optimalni je tedy vyuZit trasu s poate¢nim mistem v Senové nebo ve

Stafici.
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4.3 Vogelova aproximac¢ni metoda

Druhou aplikovanou metodou v této bakalarské praci bude Vogelova aproximaéni metoda. Ta
vychazi ze stejné matice sazeb jako metoda predchozi. Hlavnim rozdilem oproti metodé
nejblizsiho souseda je vypocet diferenci pro kazdy sloupec i fadek vychozi matice sazeb. Tato
diference se spocita jako rozdil dvou nejnizSich sazeb v piislusném fadku a nasledné ve
sloupci. Do optimalni trasy okruzniho dopravniho problému se pak zaradi takovy uzel, jehoz

sloupcova ¢i fadkova diference je nejvetsi.

Diuraz se klade pouze na velikost diference, coz znamena, ze vybrand vzdalenost nemusi byt
v prislusném tadku nebo sloupci tou nejlepsi. V piipadé dvou stejné velkych diferenci se
vybira hodnota, ktera je pro tvorbu optimalni trasy vyhodnéjsi. To znamena, Ze z dané¢ho uzlu

Ize dale pokracovat po okruhu.

Tabulka cislo 15 — Vogelova aproximacni metoda (vychozi matice)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 191 | 265 | 30 | 352 | 368 | 508 | 595 | 44 | 296 | 297
Stafi 19,1 75 | 125 | 202 | 201 | 37,7 | 436 | 281 | 174 | 17,5
Fryovice | 265 | 7.5 71 | 12,8 | 12,7 | 304 | 363 | 208 | 139 | 14
KateFinice | 30 | 125 | 7.1 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
KOTP?;Vrsice 352 | 202 | 128 | 99 18 | 238 | 316 | 155 | 11,6 | 117
Koptivnice | 36,8 | 20,1 | 12,7 | 108 | 1,8 237 | 346 | 169 | 128 | 129
Ronov | 50,8 | 37,7 | 304 | 314 | 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 | 43,6 | 36,3 | 34,2 | 31,6 | 34,6 | 24,7 175 | 347 | 347
Novy Ji¢in | 44 | 281 | 208 | 187 | 155 | 169 | 252 | 175 191 | 19,2
M‘g’z‘;"v 296 | 174 | 139 | 89 | 11,6 | 128 | 336 | 34,7 | 19,1 01
Mgz‘é"v 297 | 175 | 14 89 | 11,7 | 12,9 | 337 | 347 | 192 | 0.1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz
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Krok 1:

V prvnim kroku je nutné spocitat diference pro vSechny fadky a vSechny sloupce. Z téchto

vvvvv

nalezi k adku i sloupci Kopfivnice. Pfi pohledu do fadku vyjadifujicim mozné trasy z tohoto

mésta je dobfe vidét, Ze nejbliz§im mistem je Tatra Kopfivnice. Do Tatry Koptivnice vSak

nelze jet dvakrat, a tudiz je nutné tento sloupec vyskrtnout, stejné¢ jako fadek Kopftivnice.

K tomu je nutné Skrtnout i vzdalenost 1,8 km spojujici mista Tatra Koptivnice a Kopfivnice,

ktera by pred¢asné uzaviela okruh.

Vytvorena trasa: Koptivnice — Tatra Kopfivnice

Tabulka cislo 16 — Vogelova aproximacni metoda (krok 1)

>

Sen Sta Fry Kat | Tatra | KopF¥ | Roz Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A
Senov 191 | 265 | 30 36,8 | 50,8 | 595 | 44 | 296 | 297 | 7.4
Stafie 19,1 75 | 12,5 201 | 37,7 | 43,6 | 281 | 17,4 | 17,5 5
Frycovice | 26,5 7.5 7,1 12,7 30,4 36,3 20,8 13,9 14 0,4
KateFinice | 30 | 125 | 7.1 , 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89 | 18
KOTp?itvrsice 352 | 202 | 128 | 99 , 238 | 31,6 | 155 | 11,6 | 11,7 | 81
Kopf¥ivnice 1,8 9
Ronov | 50,8 | 37,7 | 304 | 314 23,7 247 | 252 | 336 | 337 | 01
Milotice | 59,5 | 43,6 | 363 | 342 34,6 | 24,7 175 | 347 | 347 | 72
Novy Ji¢in | 44 | 281 | 208 | 187 169 | 252 | 175 191 | 192 | 14
Mgzg"v 296 | 174 | 139 | 89 128 | 336 | 347 | 191 01 | 88
Mgzg"v 297 | 175 | 14 8,9 129 | 33,7 | 347 | 192 | 01 8,8
A 7.4 5 04 | 18 | 81 9 01 | 72 | 14 | 88 | 88

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 2:

Ve druhém kroku je opét nutné prepocitat sloupcové i fadkové diference. Z nich se vybere

nejvyssi hodnota, coz je vtomto piipadé¢ hodnota 8,8. Ta nalezi ptredposlednimu fadku
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tabulky. Z tohoto fadku vybereme vzdalenost 0,1 km spojujici Mosnov 367 S Mosnovem 368.
Metodika této metody jasné urcuje, ze zadné misto nesmi fidi¢ navstivit dvakrat, a proto je
nutné fadek Mosnov 367 vyskrtnout, stejné jako sloupec Mosnov 368. Obdobné je nutné
Skrtnout i hodnotu pfedCasné uzavirajici okruh. V tomto ptipadé je to hodnota 0,1 km

spojujici Mosnov 368 a Mosnov 367.

Vytvoiena trasa: Kopfivnice — Tatra Koptivnice, Mosnov 367 — Mosnov 368

Tabulka cislo 17 — Vogelova aproximacni metoda (krok 2)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§7 | Mo¥8| A
Senov 191 | 2655 | 30 36,8 | 50,8 | 595 | 44 | 296 7.4
Stari¢ | 19,1 75 | 12,5 20,1 | 37,7 | 43,6 | 281 | 17,4 5
Fryovice | 265 | 75 7.1 127 | 304 | 363 | 208 | 139 04
Katefinice | 30 | 125 | 7.1 , 108 | 31,4 | 342 | 18,7 | 89 , 18
KOTp?itvrsice 352 | 202 | 128 | 99 , 238 | 31,6 | 155 | 116 1,7
KopFivnice 1,8
Ronov | 50,8 | 37,7 | 304 | 314 23,7 247 | 252 | 336 1
Milotice | 59,5 | 43,6 | 363 | 342 34,6 | 24,7 175 | 347 7.2
Novy Ji¢in | 44 | 281 | 208 | 187 169 | 252 | 175 19,1 0,6
M‘s’z‘;"v 4 , 01 | 88
Mgz‘é"v 297 | 175 | 14 8,9 129 | 337 | 347 | 192 , 8,8

A 7.4 5 04 | 1,8 19 | 09 | 72 2 88 | 88

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 3:

Na zacatku tfettho kroku se znovu prepocitaji sloupcové 1 fadkové diference. Nejvyssi
hodnotu ptedstavuje ¢islo 7,4 z prvniho fadku. Je tieba najit nejkratsi vzdalenost z mésta
Senov do dal§tho mista na trase. Tim je mésto Staii¢ se vzdalenosti 19,1 km. Z Senova uz

fidi¢ vyjizdét nemize, takZze je nutné cely fadek Skrtnout. Stejné tak sloupec Stati¢, kam
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podruhé nepojede. Obdobné se skrtd hodnota 19,1 km spojujici Staii¢ a Senov, ktera by

predcasné uzaviela okruh.

Vytvofena trasa: Kopiivnice — Tatra Kopfivnice, Mosnov 367 — Mognov 368, Senov —

Stari¢

Tabulka cislo 18 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 3)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | KopF¥ | Roz Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A
Senov 19,1 7,4
Stafie 75 | 125 201 | 37,7 | 436 | 281 | 174 5
Frydovice | 26,5 : 7.1 12,7 | 304 | 363 | 208 | 13,9 04
Katefinice | 30 7.1 , 10,8 | 31,4 | 342 | 187 | 89 , 1,8
KOTP;‘itvrjice 35,2 128 | 99 ; 238 | 316 | 155 | 116 1,7
KopfFivnice 1,8
RoZnov | 508 304 | 31,4 23,7 247 | 252 | 336 1
Milotice | 59,5 363 | 342 346 | 247 175 | 347 7,2
Novy Jitin | 44 20,8 | 187 169 | 252 | 17,5 19,1 06
Mot | 297 14 | 89 129 | 337 | 347 | 192 | b 4
A 7.4 5 04 | 18 19 | 09 | 72 2 2,7

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 4:

Ctvrty krok pokraduje ve vypoétu diferenci u ptislusnych fadkd a sloupcii. Poté je vybrana

diference 7,2 z tadku Milotice. Z tohoto tadku je zvolena vzdalenost 17,5 km, po jejimz

absolvovani se fidi¢ dostane do Nového Ji¢ina. S ohledem na metodiku se do Milotic nemuiiZe

vratit, takZze je nutné tento fadek Skrtnout. Stejné€ tak sloupec Novy Ji¢in a hodnotu 17,5 km

spojujici Novy Ji¢in s Miloticemi, kterd by pred¢asné uzaviela okruh.
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VytvoFena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice, Mosnov 367 — Mosnov 368, Senov —

MW

Stati¢, Milotice — Novy Ji¢in

Tabulka cislo 19 — Vogelova aproximacni metoda (krok 4)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§7 | Mo§8| A

Senov 19,1

Stafic 75 | 12,5 20,1 | 37,7 | 436 17,4 5
Frydovice | 26,5 ; 7.1 12,7 | 304 | 363 13,9 5,6
Katefinice | 30 7.1 , 10,8 | 31,4 | 34,2 8,9 , 18
Tatra | o5, 128 | 99 & | 238 | 316 11,6 17
KopfFivnice
Kopf¥ivnice 1.8

Roznov | 50,8 304 | 31,4 23,7 24,7 33,6 1
Milotice 17,5 7,2
Novy Ji¢in | 44 20,8 | 187 16,9 | 252 19,1 0,6
Mosnov

367 3 ; 0.1
MoSnov |, 5 14 | 89 129 | 337 | 347 , 4
368

A 3,2 0,4 18 1,9 0,9 7.2 2 2.7

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 5:

V patém kroku se zvoli diference 6,9 z fddku RozZnov. Z tohoto mista se fidi¢ vyda do Milotic,
nebot’ jsou vzdaleny pouhych 24,7 km. Radek Roznov a sloupec Milotice jiz znovu pouZit
nelze, a tudiz je nutné jejich vyskrtnuti. Protoze se nesmi okruzni trasa uzaviit diive nez po

navstiveni veskerych uzl, skrta se i hodnota 25,2 km spojujici Novy Ji¢in a Roznov.

Vytvoiena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice, Mosnov 367 — Mosnov 368, Senov —

Stafi¢, RoZznov — Milotice — Novy Ji¢in
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Tabulka cislo 20 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 5)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopi | RoZ Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A
Senov 19,1
Stari¢ 7,5 12,5 20,1 37,7 17,4 5
Frycovice | 26,5 x 7,1 12,7 30,4 13,9 5,6
Katetinice 30 7,1 x 10,8 31,4 8,9 X 1,8
KoTp?itvriice 35,2 128 | 99 | 238 11,6 17
Kopftivnice 1,8
RoZnov 4 4 24,7 1
Milotice 17,5
Novy Ji¢in 44 20,8 18,7 16,9 19,1 1,8
Mot | 297 14 | 89 129 | 337 , 4
A 3,2 0,4 1,8 1,9 14 6,9 2,7

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 6:

Na zacatku Sestého kroku se znovu piepocitaji diference zbylych fadki i sloupct. Nejvyssi
hodnotu piedstavuje ¢islo 6,6. Z piislusného sloupce se vybere nejmensi vzdalenost, ktera
odpovida trase Tatra Kopfivnice — Roznov s hodnotou 23,8 km. Z mista Tatra Kopfivnice uz
fidi¢ vyjizdét nebude, ani se nebude vracet do Roznova. Tim paddem je nutné dany sloupec
i fadek Skrtnout. Tvoiena trasa se nemuze predasné uzaviit, a proto se Skrta také hodnota

16,9 km spojujici Novy Ji¢in a Kopfivnici.

Vytvorena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice — RoZnov — Milotice — Novy Ji¢in,

Mosnov 367 — Mosnov 368, Senov — Stafi¢
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Tabulka cislo 21 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 6)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopi | RozZ Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A
Senov 19,1
Stafi¢ 7,5 12,5 20,1 17,4 5
Frydovice | 26,5 ; 7,1 12,7 4 13,9 5,6
Katefinice | 30 7,1 : 10,8 4 8,9 s 1,8
Ko-;?::iice ' ' g2 L7
Kopftivnice 1,8
RoZnov 4 4 24,7
Milotice 17,5
Novy Ji¢in 44 20,8 18,7 19,1 1,8
Vg : ,
Mosnov | 297 14 | 89 12,9 , 4
A 3,2 0,4 18 1,9 6,6 2,7

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 7:

V sedmém kroku se piepoéitaji diference zbylych fadku a sloupct. Opét se vybere nejvyssi
hodnota, coz je v tomto piipad¢ ¢islo 5,6. Z daného fadku se zvoli nejkrat$i vzdalenost z mista
FryCovice do dalSiho bodu nakladky ¢i vykladky. Tou je vzdalenost 7,1 km, po jejimz
absolvovani se tidi¢ dostane do Katefinic. Dany sloupec a fadek jiz nelze znovu vyuzit, takze
je nutné jejich vyskrtnuti. Skrtnout se musi i hodnota pfedeasné uzavirajici okruh, coz je

hodnota 7,1 km, ktera spojuje Katefinice a Frycovice.

Vytvorena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice — RoZnov — Milotice — Novy Ji¢in,

Mosnov 367 — Mosnov 368, Senov — Stafi¢, Fry¢ovice — Katefinice
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Tabulka cislo 22 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 7)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopf¥ | Roz Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A

Senov 19,1

Staric 7,5 20,1 17,4 5

Frycovice x 7,1 4 5,6

KateFinice 30 > - 10,8 4 8,9 : 1,8

Tatra

Kopftivnice ' ' 208

Kopfivnice 1,8

Roznov 4 4 24,7

Milotice 17,5

Novy Ji¢in 44 20,8 19,1 0,4

MosSnov
367

Mosnov

368 29,7 14 X 12,9 3 4

A 3,2 04 1,8 1,9 5

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 8:

V zapocatém osmém kroku se dle dané¢ metodiky prepocitaji veskeré zbylé diference a opét se
z nich vybere nejvétsi hodnota. Tou je tentokrat hodnota 9,9 nachazejici se u fadku Stafic.
Pravé z tohoto mista povede dalsi cesta fidi¢e, konkrétné do FryCovic vzdalenych 7,5 km.
Radek Stafi¢ a sloupec Fryovice jiz znovu pouzit nelze, takze je nutné jejich vyskrtnuti.
Skrtnout je tfeba i trasu Katefinice - Senov v hodnoté 30 km, kterd by pied¢asné uzaviela

okruh.

Vytvorena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice — Roznov — Milotice — Novy Jicin,

Mosnov 367 — Mosnov 368, Senov — Stafi¢ — FryCovice — Katefinice
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Tabulka cislo 23 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 8)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopf¥ | Roz Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A

Senov 19,1

Staric 7,5 4 9,9

Frycovice x 7,1 4

KateFinice > x 10,8 4 8,9 : 1,9

Tatra 238
KopfFivnice

Kopftivnice 1,8

RoZnov 4 4 24,7

Milotice 17,5

Novy Ji¢in 44 19,1 1,7

MosSnov
4

367 i 0,1

Mosnov
368 2.7 ' 12,9 , 11

A 0,3 6,5 2,1 8,5

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 9:

Devaty krok za¢ind piepoctem diferenci, z nichz se vybere hodnota 24,9. Ta pfislusi fadku
Novy Jicin, odkud se fidi¢ po ujeti 19,1 km dostane do Mosnova 367. Dany sloupec ani fadek
jiz nelze pouzit, takze se musi oba vySkrtnout. Obdobn¢ je téeba zbavit se hodnoty 12,9 km
spojujici Mosnov 368 a Kopfivnici, po jejimz absolvovani by se pifed€asné uzaviela okruzni

trasa.

Vytvorena trasa: Kopfivnice — Tatra Kopfivnice — Roznov — Milotice — Novy Ji¢in —

Mosnov 367 — MoSsnov 368, Senov — Stafi¢ — FryCovice — Katefinice
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Tabulka cislo 24 — Vogelova aproximacni metoda (Krok 9)

Sta

Fry

Kat

Tatra

Kopf

Roz

Mil

N. Ji¢

Mos 7

Senov

19,1

Staric

7,5

Frycovice

7,1

KateFinice

10,8

1,9

Tatra
Kopfivnice

23,8

Kopfivnice

1,8

RoZnov

24,7

Milotice

17,5

Novy Ji¢in

19,1

24,9

MosSnov
367

0,1

Mosnov
368

29,7

16,8

A

14,3

2,1

10,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

Krok 10:

V poslednim kroku jiz neni potieba pocitat diference, nebot’ zbyly dvé nedokoncené trasy.

Jsou nezbytné pro uzavieni celého okruhu, a tudiz nehraje roli, ktera z nich je obslouzena jako

prvni. Nejprve je zafazena vzdalenost 10,8 km z Katefinic do Kopiivnice. Pro dokonceni

celého okruhu je nutny navrat fidi€¢e z MoSnova 368 zpét do Senova, ¢imZ se celd trasa

uzavie. Toho fidi¢ docili po absolvovani 29,7 km.

Vytvorena trasa: Senov — Stafic — FrycCovice — Katefinice — Kopfivnice — Tatra

Koptivnice — Roznov — Milotice — Novy Ji¢in — Mognov 367 — Mognov 368 — Senov
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Tabulka cislo 25 — Vogelova aproximacni metoda (krok 10)

Sen Sta Fry Kat | Tatra | Kopf¥ | Roz Mil | N. Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8 A

Senov 19,1

Staric 7,5 4

Frycovice x 7,1 4

Katefinice . x 10,8 4 ¥ ]

Tatra 23,8
Kopfrivnice

Kopftivnice 1,8

RoZnov 4 4 24,7

Milotice 17,5

Novy Jiin 19,1

MosSnov
4

367 i 0,1

Mosnov

368 2917 0 0

A

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz

4.3.1 Celkova délka trasy
Optimalni trasa podle Vogelovy aproximacni metody je vytvoiena, tudiz nezbyva nic jiného,
nez spocitat jeji celkovou délku. Po seCteni vSech dil¢ich vzdalenosti je celkova délka trasy

rovna 161,2 km.

Vysledna vypoctena trasa je tedy nasledujici: Senov — Stafic — FryCovice —
Katefinice — Kopfivnice — Tatra Kopfivnice — Roznov — Milotice — Novy Ji¢in —

Mosnov 367 — Mognov 368 — Senov

4.4 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Posledni aplikovanou metodou bude metoda vyhodnostnich ¢&isel. Jeji aplikace probiha
prostiednictvim dopliiku TSPKOSA do aplikace Microsoft Excel, coz znaéné zjednodusuje
vypocet. Tato metoda je vzhledem ke své komplexnosti docela komplikovana, a proto by bylo
neproduktivni pocitat ji bez pouziti zminéného dopliku. Metoda vyhodnostnich ¢isel vychazi
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ze stejné matice sazeb, jako predchozi dvé metody. Na rozdil od nich ale nevyuziva nejkratsi

mozné vzdalenosti ani diference vypoctené pro jednotlivé fadky a sloupce. Naopak se pro

kazdou dvojici uzli vypocte vyhodnostni ¢islo, podle né¢hoz se trasy setadi od nejvétsi po

nejmensi. Nasledné jsou v tomto potadi fazeny do okruhu.

Tabulka cislo 26 — Metoda vyhodnostnich cisel (vychozi matice)

Sen Sta Fry | Kat | Tatra | Kopi | Roz | Mil | N.Ji¢ | Mo§ 7 | Mos 8
Senov 191 | 265 | 30 | 352 | 368 | 50,8 | 595 | 44 | 29,6 | 29,7
Stari¢ | 19,1 75 | 125 | 202 | 201 | 37,7 | 43,6 | 281 | 174 | 17,5
Fryovice | 265 | 75 71 | 128 | 12,7 | 304 | 363 | 208 | 139 | 14
Katefinice | 30 | 125 | 7.1 99 | 108 | 314 | 342 | 187 | 89 | 89
KOTp;‘itvrﬁice 352 | 202 | 128 | 99 18 | 238 | 316 | 155 | 11,6 | 11,7
Koptivnice | 36,8 | 20,1 | 12,7 | 108 | 1,8 23,7 | 346 | 16,9 | 128 | 12,9
Ronov | 50,8 | 37,7 | 304 | 314 | 238 | 237 247 | 252 | 336 | 337
Milotice | 59,5 | 43,6 | 36,3 | 34,2 | 31,6 | 34,6 | 24,7 175 | 347 | 347
Novy Ji¢in | 44 | 281 | 208 | 187 | 155 | 169 | 252 | 175 191 | 19,2
M‘B’Z‘;"V 296 | 174 | 139 | 89 | 11,6 | 128 | 336 | 34,7 | 19,1 01
Mgz‘é"v 297 | 175 | 14 89 | 11,7 | 12,9 | 337 | 347 | 192 | 0.1

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty z Mapy.cz.

Po zadani vSech nutnych 0daji do doplitku TSPKOSA je vygenerovan kompletni report

vypocitané trasy prostiednictvim metody vyhodnostnich ¢isel. Nejkrat§i moznéd trasa byla

stanovena s délkou 166 kilometra.

Konkrétné se jedna o trasu: Senov — Stafi¢ — Frycovice — Katefinice — MoSnov 368 —

Mosnov 367 — Tatra Koptivnice — Kopfivnice — Novy Ji¢in — Milotice — RoZnov —

Senov.

Kompletni vystup z doplitku TSPKOSA je na nasledujicim obrazku. Je dobie vidét, Ze

program nalezl jednu variantu trasy o délce 166 kilometrt. Zajimavosti je, ze program mimo
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ekonomicky optimalniho okruhu nalezl trasu o 0,1 kilometru del$i, a to hned ve dvou

variantach. Muze za to blizka vzdalenost uzlu Mos$nov 367 a MoSnov 368.

Obrazek cislo 2 — Vystup z programu TSPKOSA

TSP

Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Doba vypoétu: 00:00:00

Maximalni chyba srovnani veliéin s plovouci desetinnou éarkou: 0,01

Pocet minimélnich cykld (z 1ych zvolenou r lou): 1
Z_min= 166

(Senov) - (Stafi€) - (Fryovice) - (Katefinice) - (Mo¥nov 368) - (Mo¥nov 367) - (Tatra KopFfivnice) - (KopFivnice) - (Novy Jigin) - (Milotice) - (Roznov) - (Senov)
Poéet nalezenych shodnych okruhd: 2

Dalii testované cykly:

z= 171,9 (FryZovice) - (Katefinice) - (Mosnov 368) - (Masnov 367) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Novy Jicin) - (Milotice) - (Roinov) - (Stafic) - (Senov) - (Fryéovice)
Z= 185,5 (KateFinice) - (Fryfovice) - (Stafit) - (MoZnov 367) - (MoZnov 368) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Novy Jigin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Senov) - (Katefinice)
Z= 192,1 (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Katefinice) - (Frycovice) - (Stafic) - (Mosnov 367) - (Mo$nov 368) - (Novy Ji¢in) - (Milotice) - (RoZnov) - (Senov) - (Tatra Kopfivnice)
Z= 192,8 (Koptivnice) - (Tatra Kopfivnice) - (Katefinice) - (Fry&ovice) - (Stafi&) - (Mo¥nov 367) - (Mo¥nov 368) - (Novy litin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Senov) - (Kopfivnice)
Z= 214,5 (Roznov) - (Kopfivnice) - (Tatra Kopfivnice) - (Katefinice) - (Fry¢ovice) - (Stafi€) - (Mo3nov 367) - (Mosnov 368) - (Novy Jigin) - (Milotice) - (Senov) - (Roznov)

Z= 182,9 (Milotice) - (Novy Ji¢in) - (Tatra KopFivnice) - (KopFivnice) - (Katetinice) - (Fry&ovice) - (StaFiE) - (Mo¥nov 367) - (Modnov 368) - (Senov) - (Roznov) - (Milotice)

Z= 182,9 (Nowy Ji¢in) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Katefinice) - (Fryéovice) - (Stafit) - (Mo3nov 367) - (Mo3nov 368) - (Senov) - (Roznov) - (Milotice) - (Novy Jigin)
Z= 172,4 (Mo3nov 367) - (Moinov 368) - (Katefinice) - (Frytovice) - (Statit) - (Senov) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Nowy JiZin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Mo$nov 367)
Z= 172,5 (Mo3nov 368) - (MoZnov 367) - (Katefinice) - (Fryovice) - (Stafi€) - (Senov) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Nowy JiZin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Mo3nov 368)
Z= 166,1 (Senov) - (Stafit) - (Frytovice) - (Katefinice) - (Mo¥nov 367) - (Mo¥nov 368) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Novy Jigin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Senov)

2= 166,1 (Stafi¢) - (FryCovice) - (Katefinice) - (MoZnov 367) - (Mognov 368) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Novy Jigin) - (Milotice) - (RoZnov) - (Senov) - (Stafit)

Z= 172 (Fry&ovice) - (Katefinice) - (MoZnov 367) - (MoZnov 368) - (Tatra Kopfivnice) - (Kopfivnice) - (Novy Ji¢in) - (Milotice) - (RoZnov) - (Stafit) - (Senov) - (Frytovice)

Zdroj: Vlastni zpracovani, vystup z programu TSPKOSA
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5 Vysledky a diskuse

Pro vypocet byly pouzity tii nejpouzivanéj$i metody pro feSeni okruzniho dopravniho
problému. Konkrétné¢ se jednalo o metodu nejbliz§iho souseda, o Vogelovu aproximacni
metodu a o metodu vyhodnostnich ¢isel. Nyni dojde k porovnani skute¢né realizované trasy
S témi vypoctenymi, odkud bude dobfe vidét, zda nejmenovana logistickd spolecnost vyuziva

optimalni trasu.

5.1 Porovnani skutecné trasy s trasami vypoctenymi

Skutecn€ realizovana trasa byla vypocitdna prostfednictvim webové aplikace Mapy.cz
a disponuje délkou 160,8 kilometru. Konkrétné jde o trasu, kterou fidi¢ projizdi v nasledujici
posloupnosti Senov — Stati¢ — Fry&ovice — Katefinice — Tatra Kopiivnice — Kopiivnice

— Roznov — Milotice — Novy Ji¢in — Mognov 367 — Mognov 368 — Senov.

Za pomoci metody nejbliz§iho souseda byla stanovena trasa s celkovou délkou
166,1 kilometru. Jednia se o trasu realizovanou vtomto pofadi Senov — Stafi¢ —
FryCovice — Katefinice — Mosnov 367 — Mosnov 368 — Tatra Kopfivnice —

Koptivnice — Novy Ji¢in — Milotice — Roznov — Senov.

Vogelova aproximaéni metoda stanovila nejkratsi moznou délku trasy na hodnotu
161,2 kilometru. Ridi¢ by vtomto piipadé trasu projizdél v pofadi Senov — Staii¢ —
FryCovice — Katetinice — Kopfivnice — Tatra Koptivnice — Roznov — Milotice — Novy

Ji¢in — Mognov 367 — Mosnov 368 — Senov.

Posledni aplikovanou metodou byla metoda vyhodnostnich cCisel. Po jeji aplikaci byla
stanovena nejkrat$i moznd vzdalenost trasy 166 kilometri. Konkrétné¢ se jednd o trasu
vV posloupnosti Senov — Stafi¢ — Fry¢ovice — Katefinice — Mognov 368 — Mosnov 367—

Tatra Kopfivnice — Kopfivnice — Novy Jicin — Milotice — RoZnov — Senov.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo zhodnoceni, zda nejmenovana logisticka spole¢nost
distribuuje zésilky svym odbératelim po nejkratsi mozné trase. Po vyhodnoceni hlavniho
hodnoticiho parametru, kterym byl pocet najetych kilometrti, lze fici, ze tato logisticka
spole¢nost skute¢né realizuje nejkrat§i moznou trasu. Ani po aplikaci tfech vybranych

aproximacnich metod se bohuzel nepodaftilo najit lep$i hodnotu.

Z provedenych vypocti a analyz lze usuzovat, ze nejmenovana dopravni spolecnost skute¢né
svému femeslu rozumi. Jeji dispecefi totiz navrhuji fidicim nejkrat§i mozné trasy, coz se
pozitivné projevuje na poc¢tu najetych kilometrt, s ¢imz jednoznaéné souvisi i mensi naklady
na dopravu. Dopravni prostiedek je méné opotiebovan a mzdovy néklad na fidie neni tak
vysoky, tedy pokud je jeho mzda vztaZzena na pocet najetych kilometri. Sou¢asnym trendem
je vSak odménovani ve formé€ zdkladniho fixniho platu, k némuz se pozd¢ji ptipocitavaji

prémie a osobni ohodnoceni.

I kdyz se nepodatilo najit lepsi hodnotu realizovaného dopravniho okruhu, neznamena to, ze
by logistické a rozvazkové spole¢nosti mély tvorbu tras podceiiovat. Urcité se vyplati vénovat
trochu cCasu planovani, protoze ve vysledku se hodi kazdy uSetfeny kilometr, a to jak
Z hlediska casového, tak z hlediska nakladu ve formé opotiebeni vozidla a Gispotfe pohonnych

hmot.
Zhodnoceni dopravni trasy jako cil této bakalaiské prace je tedy splnén s tvrzenim, Ze

nejmenovana logistickd spolecnost realizuje nejkratSi mozny okruh a pomoci vybranych

aproximacnich metod se nepodatilo najit Zadnou vyhodnéjsi trasu.
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