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Planovani tras obchodniho zastupce vybrané spole¢nosti

Routes planning for sales representatives of selected
company

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo provést optimalizaci tras obchodniho zastupce ve
vybrané Spole¢nosti a nasledné zhodnotit ¢asovy a finanéni piinos takto provedené
optimalizace. Celkova prace je roz¢lenéna do dvou zakladnich oddilt. Prvnim z nich je
teoretické uvedeni do problematiky, které zahrnuje vsSeobecné informace v oblasti
logistiky, teorie grafii a jednotlivé specifické terminy véetné metod vypocta, které jsou pro
proces optimalizace zapotiebi. Druhy oddil prace tvoii ¢ast prakticka, v ramci které jsou
teoreticka vychodiska aplikovana na skute¢nych cestach obchodniho zastupce vybrané
spole¢nosti. Podkladem pro vypocet je konkrétni tydenni harmonogram pracovnika,
z n¢hoz jsou vybrany dva dny, na kterych je provedena optimalizace pomoci ruéniho
vypoétu Vogelovy metody, Litllovy metody a metody nejbliz§iho souseda. Vysledky
optimalizace jsou nasledné vyhodnoceny z hlediska finanéniho i ¢asového piinosu pro
spolecnost. V zavéru prace je pro zajisténi komplexnosti vypoctenych hodnot nabidnut
pohled na snizeni finan¢nich vydajl pfi zavedeni optimalizac¢nich procest tras obchodnich

zastupcu v ramci celé firmy, tedy nadnarodniho koncernu.

Klic¢ova slova:
Teorie grafli, orientovany graf, logistika, dopravni problém, problém obchodniho
cestujiciho, Vogellova metoda, Litlova medoda, metoda nejbliz§iho souseda, financ¢ni

piinos, optimalizace



Summary

The aim of this thesis was to optimize the route sales representative in the selected
company and subsequently evaluate the time and financial payoff follows optimizations.
The total work is divided into two main sections. The first is a theoretical introduction to
the topic, which includes general information on logistics, graph theory and individual-
specific terms, including the methods of calculations that are needed for process
optimization. The second section of the thesis is the practical part, within which are
theoretical solutions applied to the actual traveling sales representative selected companies.
The calculation of the specific weekly schedule of the worker, which are selected from two
days on which optimization is done using manual calculation Vogel, Litllovy method and
nearest neighbor method. The results of optimization are then evaluated in terms of
financial and time benefits for society. The conclusion is to ensure the comprehensiveness
of the calculated values offered a view of the reduction in financial expenses in the

implementation of optimization processes route sales representatives across the company.

Keywords:
Graph Theory, directed graph, logistics, transportation problem, the traveling salesman
problem, Vogell’s method, nearest neighbor method, Litll’s method, financial benefits,

optimization
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1 Uvod

Diky neustalému tlaku konkurence je kazdy podnik nucen zaobirat se problémem
snizovani ndkladi a optimalizace svych Cinnosti tak, aby byl schopen dorucit svym
obchodnim partnerim poptavané zbozi vc€as, a vV pozadovaném mnozstvi i kvalité. Prave
snizovani nakladovosti dopravnich sluzeb lze feSit pomoci linedrniho programovani.
Obchodni zastupce, ktery predstavuje zakladni kontaktni ¢lanek mezi spole¢nosti a jejich
zakazniky, je diky nakladim, které je spole¢nost nucena vynalozit jak na jeho mzdu,
véetné odvodu, tak nakladd, které jsou vynaloZeny na pohonné hmoty, z ekonomického
hlediska pomérné vyznamnou nékladovou slozkou. A tak pro podnik neni dulezité jen to,
za jakym zékaznikem jede, ale i kdy, jakou cestou a zda na sebe navstiveni zakaznici
chronologicky navazuji tak, aby byla zajiSténa minimalizace nadkladi na pohonné hmoty i
Cas pracovnika. Optimalizace tras, a nejen téch obchodnich, je tématem, kterému se je
tieba vénovat, protoze zadny z podnikd se neobejde bez pohybu hmotnych statki.

Firmy si ¢asto urcuji konkrétni podobu trasy pouze na zakladé vlastniho uvazeni,
¢imz mohou zbytecné navySovat ndklady vynaloZzené na dopravni sluzby. Tato prace se
snazi takto navySené ndklady minimalizovat a dojit tak k co nejvyhodnéjSimu slozeni
konkrétni podoby cesty obchodniho zastupce.

Prace je slozena ze ¢ty zékladnich cCasti. V t€ prvni jsou obsazena pievazné
teoreticka vychodiska zkoumané problematiky. Obsahuje zakladni vysvétleni pojmu
logistika, distribu¢niho fetézce, v€etné jeho €lenéni a nasledné i1 vykresleni distribu¢niho
fetézce konkrétni spolecnosti. Dale jsou vysvétlené pojmy zahrnuty do teorie grafi,
linedrniho programovéni a matematické modelovani dopravnich cest se zamé&fenim na
problém obchodniho cestujiciho, ktery je vyuzit v praktické ¢asti diplomové prace. Druhou
Cast prace tvoii predstaveni Spole¢nosti, které zahrnuje jeji hodnoty, vize, cile, oblastni
pusobnost i predmét podnikani. Spolu se Spole¢nosti bude detailné popsana i ¢innost
obchodnich zastupct na ¢eském trhu se zaméfenim na jednoho konkrétniho, na némz bude
optimalizace obchodnich cest aplikovana. Nasleduje konkrétni specifikace nékolika cest
obchodniho zéstupce spolu se zakreslenim do mapy a jejich nasledna optimalizace pomoci
Litllovy metody. Vysledky optimalizace a jejich uspora pii jejich zavedeni z hlediska ¢asu
i nékladovosti bude zpracovana pomoci tabulek pro jejich lepsi piehlednost. Takovéto
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shrnuti bude obsahem ¢tvrté ¢asti mé diplomové prace, véetné moznych doporuceni a
nakonec i zavéru.

Cilem mé diplomové prace je proveést optimalizaci vybranych tras obchodniho
zastupce mezinarodni Spole¢nosti, véetné vyjadieni casového
i finan¢niho pfinosu této optimalizace.

K tomu, aby mohlo byt dosaZeno cile prace, jsem vyuzila reSerzi odborné literatury,
ktera se problémem optimalizace cest obchodniho zastupce zabyva a ktera je obsahem
pfevazné teoretické Casti. Informace, které jsou uvedeny v ¢asti praktické, jsou pak ziskany
pfevazné na zaklad¢ konzultaci s pracovniky Spole¢nosti. Ke zpracovani praktické casti
byla vyuzita metoda aplika¢ni, vramci které byly vyuzity ziskané znalosti z dané
problematiky. Naslednd optimalizace cesty obchodniho zastupce byla provedena na
zaklad¢ vlastniho vypoctu a jeji vysledky byly publikovany prostiednictvim tabulek a

grafli. V préci je vyuzita metoda modelovani, komparace, analogie, analyzy a syntézy.
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2 Teoreticka vychodiska
2.1 Logistika

Pojem logistika byl pfevzat z francouzského slova logistice a v pivodnim slova
organizovani tokl zasob se nejprve objevila v armadé, pricemz prvni naznaky se objevily
jiz ve starovékém Rimé, Recku a Byzancii. V armadé existovali distojnici, kteii byli
starosti 0 organizaci zasobovani a ubytovani povéfeni a podchyceni tohoto problému se
Z historického hlediska mnohdy jevilo jako klicové. Do obchodu se tato véda aplikovala
v 50. letech v USA ve snaze snizit naklady.

Védni discipliny, které se blize zabyvaji integrovanym systémem fizeni ob&hovych
procest, jej definuji jako vSechny cinnosti, které se uskute¢ni od pofizeni materidlu a
surovin pro piechod do podoby finalnich vyrobku az do spotfeby daného statku mimo
vlastni vyrobni proces.

Makroekonomie rozliSuje obéhové procesy na dvé zakladni kategorie struktur:

- Obé&hové procesy, které umoziuji ekonomicky obéh zbozi a vyrobkl, tedy procesy

nevyrobni povahy

- Procesy vyrobni, které zahrnuji ob¢h vyrobki, vcetné jejich skladovani, fizeni

zasob, manipulace se zbozim pii vyrob€, obéhu a pfemistovani, pfi¢emz tyto
procesy lze oznacovat jako dodatecné vyrobni procesy.

Za ekonomickou funkci logistiky lze oznacit skute¢nost, Ze souhrnem svych ¢innosti
umoznuje vyrobu hmotnych statkli, sménu i1 néslednou spotiebu, vcetné likvidace
vzniklych odpadu, a to tak, ze dokaze fesit nesoulad mezi mistem vyroby dané¢ho zbozi a
mistem po jeho poptavce. Diky témto skute¢nostem se jeho optimalizace logistickych
procest za pomoci vyuziti fady védnich obori stavd predmétem snazeni mnoha
spole¢nosti.

Definici, které by charakterizovaly pojem logistika lze v literarnich pramenech najit
fadu, pro kompletnost uvadim tfi z nich, které byly uznany mezinarodnimi institucemi pro

logistiku:

! LEIBNIZ, Gottfied, Wilhelm. Monadologie a jiné préace. Praha: Svoboda, 1982. str. 175. ISBN 0-82-
293670-4.
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., Logistika je organizace, planovani, rizeni a uskutecnovani toku zbozi, pocinaje vyvojem a
nakupem a konce vyrobou a distribuci podle objednavky findlniho zdkaznika tak, aby byly
splnény vsechny pozadavky trhu pri minimalnich nakladech a minimalnich kapitalovych

vydajich. *

., Logistika uvadi do vztahii zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly na spravném

misté ve spravném case, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalite, za spravnou cenu. “

,wLogistika je soubor vsech Ccinnosti slouzicich k poskytovani potirebného mnozZstvi
prostredkii s nejmensimi ndklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptévka. Zabyva se
v§emi operacemi, urcujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladii, zasob, rizeni pohybu

v/ C , ., L, . . 2
zbozi ve vyrobé, baleni, skladovani, dodavani odbérateliim). *

2.2 Druhy logistiky

Logistiku 1ze ¢lenit dle jednotlivych urovni logistického fetézce, ¢imz se dostaneme na

konkrétné;jsi problematické okruhy.

Podnikova logistika

Podnikova logistika zahrnuje tok hmotného statku od pofizeni materidlu, pfes vyrobu azZ po
kone¢nou spotiebu. Ulohou podnikové logistiky neni pouze zajiiténi manipulace,
skladovani ¢1 distribuce, ale 1 sjednoceni vSech ¢innosti do integrovaného systému a ten

pribézné optimalizovat.

Primyslova logistika

Primyslovou logistiku 1ze oznacit jako poddruh podnikové a nésledné je mozno ji roz¢lenit
na zasobovaci, vyrobni a odbytovou. Jejim cilem je snizit naklady na vazany kapitél
pomoci niz§ich zasob, zrychleni vyfizeni objednavky, zajiSténi pruznosti a pohotovosti

vV dodavkach na trh, ¢imz je mozno posilit konkurenceschopnost na trhu.

2 SVOBODA, V. Doprava jako soucdst logistickych systémii. Praha 1 : Vydavatelstvi CVUT, 2004. str. 152
s. Sv. 1. Vyd.
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Obchodni logistika
Zahrnuje tok zbozi od poptavky po konecnou spotiebu, pfiCemz je potieba zajistit, aby

zékaznici méli pozadované zbozi v¢as, ve spravném mnozstvi i kvalité.

Marketingové logistika
Byvé soucésti obchodni logistiky a jejim hlavnim cilem je nalézt odpovidajici pomér mezi

cenou a urovni poskytnutych sluzeb, nikoliv minimalizaci naklada.

2.3 Distribuce

Distribu¢ni logistika zahrnuje veskeré skladové a dopravni pohyby hmotného statku
k z&kaznikovi a snimi souvisejici informa¢ni a kontrolni Cinnosti. Pfedstavuje tak
spojovaci ¢lanek mezi vyrobou a zdkaznikem, pficemz cilem celého procesu je nalezeni
optimalniho poméru mezi Grovni dodacich sluzeb

a odpovidajici vysi nakladd.

Z hlediska hierarchického Ize distribuci roz¢lenit do ti rliznych trovni:
- Strategicka, ktera se zabyva navrhem distribuéniho systému
(navrh jednotlivych siti skladd, volba manipulaénich a dopravnich prostiedki)
- Takticka, ktera ma za ukol zabezpeCit optimalni vyuziti navrzeného systému
pomoci kratkodobého a sttednédobého planovani

- Operativni, za pomoci niZ jsou feSeny odchylky od vyty¢eného planu

Distribu¢ni logistika byva vyuzivana spole¢nostmi, jejichz pifedmétem podnikatelské
¢innosti je vyroba produktii uréenych pro prodej a dalSimi dopravnimi 1 obchodnimi

spole&nostmi, které s ni prichazeji do styku. >

2.3.1 Distribuéni retézec

Distribu¢ni fetézec lze specifikovat jako ,,cdst logistického Fetézce, kterd zacind

okamzikem, kdy vyrobek opusti vyrobni podnik a konci u konecného zdkaznika“.*

3 VANECEK, D. Logistika. 1. vydani. Ceské Budgjovice : JU ZF, 1996. str. 131. ISBN 80-7040-157-5.
4 PERNICA, P. Logistika. Aktivni prvky. 1. vydani. Praha : VSE, 1994. str. 231. ISBN 80-7079-808-4

14



Vzhledem ktomu, ze maloktery vyrobce je schopen své vyrobky prodavat rovnou
kone¢nému spotiebiteli, je zapotiebi mnoho mezi¢lankl, které neshodu mista vyroby a
mista poptavky fesi, a ty tvoii distribucni fetézec.

Jak z vySe uvedeného vyplyva, cilem distribu¢niho fetézce je piekonat prostorovy a
vlastnicky nesoulad pii pohybu zbozi a pfi zajiStovani tohoto cile plni i fadu dalSich

funkci, jako jsou:

- Vyzkum trhu (sbér informaci, které jsou potieba pro zajisténi distribuce)

- Podpora odbytu (zabezpeceni dostatecného mnozstvi informaci o daném vyrobku)
- Transformace (napf. baleni)

- Ziskadvani kontaktii (vyhledavani potencionélnich zédkaznik)

- Vyjednavani (dosazeni shody na konkrétni podob¢ dopravnich podminek)

- Prebirani rizika spojenych s odbytovou ¢innosti

- Financovani (thrada nékladi spojenych s odbytovou ¢innosti)

- Marketingova logistika (fyzicka distribuce)®

v o

2.3.2  Clenéni distribu¢niho Fetézce podle poétu stupiit

VétSina distribucnich fetézcli je tvofena vertikdlné sefazenymi firmami bez pevné
stanovené struktury. Konkrétni podoba struktury zavisi do znané miry na povaze
distribuovaného produktu a na charakteru cilového zakaznika. Retézce se lisi jak svou
délkou v podobé poctu distribu¢nich irovni mezi vyrobcem a zakaznikem, tak Sitkou, ktera

je dana poctem ucastnikti, ktefi se na distribuci jedné tirovné podileji. 6

> SCHULTE, CH. Logistika. 1. vydani. Praha : Victoria Publishing, 1994. str. 310. ISBN 80-85605-87-2

6 DOUGLAS, M. LAMERT, JAMES R. STOCK, LISA M. ELLRAM. Logistika. [pfekl.] E. Nevrla. 1. vydani.
Praha : Computer Press, 2000. str. 590. ISBN 80-7226-221-1.
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Obrézek 1: Nejrozsitenéjsi typy distribuéniho fetézce

Vyrobce » | Spotiebitel
Prima distribuce
Vyrobce |— | Agent NepFimd distribuce > Spotiebitel
Vyrobce Maloobchod > Spottebitel
Vyrobce | —— | Velkoobchod »| Spotiebitel
Vyrobce (| velkoobchod |—| Maloobchod || Spotiebitel
Vyrobce | Agent || Velkoobchod || Maloobchod || Spotiebitel
Zdroj: ’

Ptima distribuce byvéa vyuzivana pii poskytovani velkych investi¢nich celki, kdy
zapojeni dalSich ¢lankd by ptedstavovalo navysSeni stavajicich nakladd ¢i u lokalné
pusobicich malovyrobci. U nepfimé distribuce se zbozi dostava ke koneénému spotiebiteli
ptes n€kolik mezi¢lankl. Diky vyuZiti n€kolika distribu¢nich stupiili Ize zvysit vykonnost
tohoto procesu formou pfidané hodnoty Casu, mista a vlastnictvi. Pfinos Casu se projevi
tim, Ze prostiednik zbozi uskladiiuje a v dobé spotiebitelovy potieby je schopen jej
okamzité poskytnou. Pfinos mista vznika diky tomu, Ze jej meziclanek spotiebiteli fyzicky
doruci. Rovnéz pro spotiebitele tento distribucni kanal pfedstavuje usnadnéni orientace na

vvvvv

je pocet specializovanych produkti.

Maloobchod
Pokud je zbozi v ramci distribu¢niho systému dodavdno pfimo do maloobchodu, miize

probihat ve ¢tyfech nésledujicich formach:

- Klasickou, kdy vyrobce rozvazi zbozi dle objednavek na zaklad¢ svého rozvozniho

planu pfimo prodejndm

7L|’bal, V. Kubat, J. ABC logistiky v podnikani. Praha: NADATUR 1994
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- Cross-docking, formu distribu¢niho systému vyuzivanou pfevazné u zbozi
s velkym objemem tokl, kdy je zbozi od vice dodavateli svezeno, povétSinou
vecer, do jednoho centra, kde se béhem noci tfidi, kompletuje
a na druhy den se rozvazi. Cinnost je optimalizovana tak, aby byl priitok danym
centrem co nejrychlejsi

- Specialni zasilky zboZzi, které je ohrani¢eno ¢asem (modni trendy), nebo jeho
manipulace podléhd zvlastnim predpisiim (zbrané, strelivo), i zbozi, které je tézko
manipulovatelné pro svou velikost

- Dodavka zbozi na zdklade dohody mezi dodavatelem a prodejnou, kdy dodavatel
instaluje pfimo v prodejné sviij regal a sam sleduje prodej zbozi, které si sam

dopliuje. Tato forma prozatim neni pfili§ rozsirend

Velkoobchod

V evropskych zemich se vSak témét 90% zbozi dostavd ke koneénému spottebiteli
prostiednictvim velkoobchodi, pfiemz v Ceské republice byva obvykle zapojen pouze
jeden velkoobchodni ¢élanek, v zapadoevropskych zemich byvaji obvykle dva a vice

¢lanka.®

Cash and Carry

.,V prekladu ,,zaplat’ a odnes “ predstavuje formu samoobsluzného velkoobchodu, ktery se
zacal rozSifovat zacdtkem 60. let.® U nas dosahl nejvétsiho rozmachu po privatizaci
maloobchodu v 90. letech. Tato forma distribu¢niho systému je vyuzivana pievazné
drobnymi maloobchodniky, provozovateli riznych pohostinskych zafizeni a mensimi

vyrobci.

Zasilkovy obchod
Tato forma distribu¢niho fetézce je dlouhodobé povazovéana pouze za okrajovou. Diky
vysoké nakladovosti tisku katalogl si jej mohou dovolit pouze firmy majici vysoky kapitél

¢i omezeny sortiment. Prestoze byly klasické tiSténé katalogy z velké ¢asti nahrazeny

8 SCHULTE, CH. Logistika. 1. vydani. Praha : Victoria Publishing, 1994. str. 310. ISBN 80-85605-87-2

o SCHULTE, CH. Logistika. 1. vydani. Praha : Victoria Publishing, 1994. str. 310. ISBN 80-85605-87-2
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elektronickymi, zésilkovy obchod dosahl svého vrcholu v 70. Letech, a od té doby spise

stagnuje.

Kombinované distribuc¢ni systémy

V praxi byvaji velmi Casto vyuzivany kombinace jednotlivych forem, kdy je piedem
rozhodnuto, které zbozi bude k zdkaznikovi dopraveno prostiednictvim jakéhosi
distribu¢niho kanalu. Rovnéz muize byt vyuzito v piipadé, ze ma zakaznik k dispozici vice
distribu¢nich center a moznosti odbéru, a proto v z4jmu uspokojeni jeho potieby muze

dojit k riznym kombinacim dodavky zbozi. ,,Na popularité rovnez nabyvaji metody, kdy se

vvvvv

konkrétni firmy predem zakomponovany. 1o

Distribuc¢ni Fetézec Spole¢nosti

Zakladnim kamenem distribu¢niho fetézce Spolecnosti jsou obchodni zastupci, ktefi maji
V ndplni prace navStévovat stavajici i1 potenciondlni zékazniky, vcetné marketd. Po
absolvovani schiizky se zakaznikem, ¢i po navstévé uréitého marketu, navedou objednavku
potfebného sortimentu do systému. Spolecnost ma k dispozici kromé svého hlavniho
velkoskladu i n€kolik partnert, ktefi jim pomoci svych velkoskladi zabezpecuji rychlé
kryti poptavky na trhu. Jednou z povinnosti obchodniho zastupce je rovnéz zajistit
mnozstevni pfipravenost téchto velkoskladd a marketd, které ve své oblasti maji pied

pfipravovanymi slevovymi ¢i marketingovymi akcemi.

2.4 Doprava jako soucast logistického systému

Doprava plni potieby premisténi v logistickém systému. Ackoliv se rtizné logistické
technologie snazi do urCité miry odstraniovat hmotné toky zbozi, v kone¢ném disledku
vzdy vznikne rozpor mezi mistem vyroby a spotteby, ktery lze odstranit pravé pomoci

dopravy. Dopravu tedy lze chapat jako ,sSpecifickou lidskou cinnost, jiz se provadi

10 SVOBODA, V. Doprava jako souéast logistickych systémd. Praha 1 : Vydavatelstvi CVUT, 2004. str. 152 s.
Sv. 1. Vyd
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cilevedomé premisteni osob a hmotnych statku, které se svymi (nehmotnymi) efekty
projevuje ve sledovaném systému <!
Dopravu lze ¢lenit dle jejich jednotlivych fazi, v ramci kterych puasobi v logistickém

systému na:

- Mezioperacni, kterd je doprava, provadéna na velmi kratkou vzdalenost, mnohdy
pouze v ramci jednoho zavodu
- Technologickou, ktera zajist'uje pfesuny polotovaru v ramci procesu vyroby

. D ., o 12
- Obéhovou, jez je realizovana po dokonceni vyroby

2.5 Dopravni sit’

Lze ji charakterizovat jako ,.konecnou mnozinou dopravnich uzlii a cest, které tyto uzly
spojuji. Ty posléze tvori pevnou, nepremistitelnou cast dopravni soustavy, oznacovanou
pojmem dopravni infrastruktura.*?

Vzhledem k rozdilné technické konstrukci dopravnich siti a tomu odpovidajici technické

konstrukei dopravnich prostfedkdl, 1ze dopravni sit’ roz¢lenit na:

- Zelezni¢ni dopravu

- Silni¢ni dopravu

- Vnitrozemskou vodni dopravu
- Leteckou dopravu

- Potrubni dopravu

- Namoini dopravu

Z hlediska formalniho pak lze dopravni sit' vyobrazit jako ,rovinny sitovy graf,

definovany mnozinou uzli (U), mnozinou hran (H), které¢ jsou ohodnoceny smérovou

1 SVOBODA, V. Doprava jako souéast logistickych systémd. Praha 1 : Vydavatelstvi CVUT, 2004. str. 152 s.
Sv. 1. Vyd

12 SVOBODA, V. Dopravni logistika. Praha 1 : Vydavatelstvi CVUT, 2004. str. 167 s. Sv. 1. Viyd

13 SVOBODA, V. Doprava jako souéast logistickych systémd. Praha 1 : Vydavatelstvi CVUT, 2004. str. 152 s.
Sv. 1. Vyd
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orientaci, délkou hrany (d) propustnosti bud’ sité jako celku, jednotlivych cest v siti, nebo
«l14

prvki (p).

2.6 Teorie grafi

Za zakladatele teorie grafu l1ze oznacit Leonharda Eulera (1707 — 1783), ktery v roce
1736 publikoval feSeni pfikladiit Sedmi mostli mésta Konigsbergu. Ve 20. stoleti doslo i na
tizemi Ceské republiky k vyznamnym poznatkim, kdy vroce 1926 publikoval svij
algoritmus pro nalezeni minimalni kostry Otakar Borivka (1899 — 1995) za ucelem
nalezeni co nejvyhodngjsi vystavby elektrickych siti. '
Graf je zakladnim objektem Teorie grafii a slouzi jako abstrakce mnoha riznych problémul.
Vétsinou se jedna o zjednoduseny model néjaké situace, napiiklad dopravni, ktery
znazoriuje vlastnosti objektd, pficemz povétSinou zanedbava piesnou polohu jednotlivych
¢asti. ,,Z hlediska Teorie grafit je graf matematicka struktura slouzZici predevsim
K vyjadreni (modelovani) té skutecnosti, ze mezi prvky néjaké mnoziny V existuji urcité
vazby z mnoziny H. Prvkim mnoZiny V rikame uzly nebo vrcholy grafii a vazbdam
(symetrickym nebo nesymetrickym) mezi nékterymi (nebo vsemi) z téchto uzli rikame hrany
grafu. Oznacime-li mnoZinu vSech uzlii grafu pismenem V a mnoZinu vsech existujicich

hran H, miizeme graf definovat jako usporadanou dvojici (V,H). «16

Obrézek 2 Z&kladni pojmy teorie grafa

Zdroj: V'

1% SVOBODA, V. Doprava jako soucast logistickych systémii. Praha 1 : Vydavatelstvi GVUT, 2004. str. 152 s.
Sv. 1. Vyd

15Lukéé, Jirovsky. Teorie grafd. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/uvod/vyuziti-
grafu.php
18 SEDA, M. Teorie grafii. Brmo: Radix, spol. s r.0., 2003, ISBN 80-963035-64-3
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Uplny graf
Uplny graf je graf, kdy jsou dva vrcholy spojené hranou. Matematicky jej Ize zapsat takto:

H = ()

Obrézek 3 Ptiklady uplnych grafi

— AW
o0—0

Zdroj: *®

Bipartitni graf

Bipartitni graf je graf, jehoz mnozinu vrcholu lze rozdélit na dvé ¢asti, kdy z kazdého
vrcholu jedné Casti jde hrana pouze do vrcholu ¢asti druhé a naopak. V ptipadé, kdy
z kazdého vrcholu jedné casti jde hrana do kazdého vrcholu ¢asti druhé, se jednd o

bipartijni graf dplny.

Obrazek 4 Bipartinalni graf

YR SF
N2

druha &ast

Zdroj:
Podgraf

17 Teorie grafa. In:Wikipedia: the free encyclopedia [online].San Francisco (CA):Wikipedia Foundation, 2001,
[cit. 2014-12-30]. http://cs.wikipedia.org/wiki/Graf_%?28teorie_graf%C5%AF%29

18 Lukas, Jirovsky. Teorie grafl. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.]http://tecrie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/uplny-graf.php
Lukas, Jirovsky. Teorie grafd. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-

pojmy/bipartitni-graf.php
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Lze tici, ze podgraf grafu G je graf H, ktery vznikl odebranim nékterych vrcholt a hran
z pavodniho grafu G. Pokud byly odebrany jen hrany, které vedly z odebraného vrcholu,
jedna se o indukovany podgraf. Jestlize byly odebrany i jiné hrany, jedna se obecné o

podgraf (viz obrazek 4).

Obrazek 5 Podgrafy

\ / ©
o———O Oo—™O
Pavodni graf Indukovany graf Podgraf

Zdroj:%

Isomorfismus
Pti popisovani urcité situace pomoci grafii se mize stat, Zze dva grafy, které popisuji tutéz
situaci, se jevi jako odlisné, naptiklad diky tomu, ze vrcholy v grafu jsou jinak oznaceny

(viz obrazek 5). Takovéto grafy pak nazyvame isomorfni.

Obrazek 6 Isomorfni grafy

Zdroj:*
Ove¢éfteni, zda jsou grafy isomorfni 1ze provést prejmenovanim druhého grafu obdobné¢ jako
u grafu prvniho pfi zachovani spojeni hran. Takovéto piejmenovani pak nazyvame

,bijektivni zobrazeni®, coz v pfekladu znamena vzajemné jednoznacné.

20 Lukas, Jirovsky. Teorie grafu. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/podgraf.php
21 Lukas, Jirovsky. Teorie grafd. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-

pojmy/isomorfismus.php
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Orientovana hrana
Hrana vedouci z vrcholu A do vrcholu B, ktera vSak vede pouze jednim smérem. Jedna se

o tzv. typologické spojeni mezi dvéma hranami.

Neorientované hrana

Hrana, ktera spojuje dva vrcholy a umoziuje oboustranny pohyb.

Cyklus
Kruznice neboli cyklus, vyjadiuje posloupnost vrchold a hran, které¢ graf tvori. Nejkratsi

kruznici predstavuje trojiihelnik, tedy uplny graf se ttemi vrcholy.

Obrézek 7 Nejkratsi kruznice

Zdroj:?

Acyklicky graf
Za acyklicky graf povazujeme graf, ktery neobsahuje cyklus.

22 Lukas, Jirovsky. Teorie grafd. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/kruznice-cyklus.php
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Orientovany graf

., ZB0rientovany graf je G je dvojice (V,H), kde H je podmnoZina kartézského soucinu V X
V, pricemz prvky E nazyvame orientovanymi hranami. Takto orientovana hrana e ma tvar
(x,y), kdy hrana vychazi z bodu x a konci v bodeé y.* Orientovany graf se pouziva u silni¢ni

dopravy pfi vyjadreni jednosmérného provozu, kdy hrana vede pouze jednim smérem.

Obrézek 8 Priklad orientovaného grafu

=
R

Zdroj: *

Neorientovany graf
Neorientovany graf Ize z pohledu teorie grafii definovat jako dvojici G=(V,H), pfi¢emz:

-V je kone¢na mnozina vrchol {ity,1t4, ... 1, }
- H je mnozinou dvojic vrchold, které nazyvame hranami {ui,u}-, ij=1.2.. n}

Pokud vede hrana z bodu A do bodu B, vede i z bodu B do bodu A, tedy smér neni

rozliSovan

23 Lukas, Jirovsky. Teorie grafu. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/kruznice-cyklus.php
24 Lukas, Jirovsky. Teorie grafd. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-

pojmy/orientovane-grafy.php
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Obrazek 9 Priklad neorientovaného grafu — matice sousednosti

Zdroj: ®

Souvislost grafu

., Souvislost grafu pouzijeme, pokud chceme zjistit, zda je graf tzv. ,,jednim celkem*, tedy
Ze se lze dostat z bodu x do bodu y. Pokud vsak graf neni souvisly, mize se skladat
Z komponentu souvislosti, které samy o sobé souvislé jsou “? Na obrazku 9 lze vidét, Ze u

druhého grafu jsou témito komponenty souvislosti dva trojihelniky.

Obrézek 10 Piiklady souvislého a nesouvislého grafu

Souvisly graf Nesouvisly graf

Zdroj: %’

2.7 Linearni programovani

Prvni zminky o linearnim programovani Ize spatftit v publikovanych pracich Fouriera

zroku 1888. Jako prvni vytvofil soustavu linedrnich nerovnosti madarsky matematik

2% | ukas, Jirovsky. Teorie grafu. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/uplny-graf.php

26 Lukas, Jirovsky. Teorie grafli. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-
pojmy/cesta-a-souvislost-grafu.php

21 Lukas, Jirovsky. Teorie grafli. [Online] MFF UK. [Citace: 2. Leden 2015.] http://teorie-grafu.cz/zakladni-

pojmy/cesta-a-souvislost-grafu.php
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Farkas pocatkem 20. stoleti, coz je dodnes povazovano za zaklad teorie linedrniho
programovani. V roce 1941 vypracoval postup pro feSeni dopravnich problému americky
matematik Hitchcok. OvSem k nejvétsim piinosiim v oboru linearniho programovani doslo
po ukonceni druhé svétové valky z divodu ekonomickych problému povalecnych stati.
Simplexovu metodu vypracoval Dantzing v roce 1947, ktery i po mnoha diskusich podal
obecnou formulaci linedrniho programovani. Diky nastupu vypocetni techniky mohla
vzniknout nova feSeni, napiiklad elipsoidova metoda ¢i Karmarkarova metoda.

Linearni programovani pomaha fesit slozité ulohy z praxe, kde by systematické
prohledavani bylo velmi ndro¢né z hlediska casu.
,Linedrni programovani je soubor metod umoznujici vyber optimdlni varianty pri daném

kritériu optimality a danych omezujicich podminkach.«*®

Distribu¢ni ulohy

Mezi dilezité aplikace linedrniho programovani patii pravé distribu¢ni tlohy, které
feS$i minimalizace celkovych ndkladl na distribuci za pomoci odliSnych metod nez téch,
které se pouzivaji pii feSeni typickych uloh linearniho programovani. Mezi zékladni
distribu¢ni Ulohy patii dopravni problém, okruzni dopravni problém, piifazovaci problém,

obecny dopravni problém a problém obchodniho cestujiciho.

28 SEDA,M.Teorie graf. Brmo: Radix, spol. s r.0., 2003, ISBN 80-963035-64-3
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2.8 Matematické modelovani dopravnich cest

V nésledujici kapitole budou podrobnéji rozebrany vyse uvedené zakladni distribu¢ni

ulohy linearniho programovani.

2.8.1 Dopravni problém

Ptfi feSeni dopravni tulohy bylo poprvé uspésné vyuzito metod linedrniho
programovani. Hlavnim cilem feSeni dopravniho problému je piepravit urcité zbozi od
dodavatele k odbérateli za co nejnizsi cenu a v ramci co nejkratsi cesty. V rdmci dopravni
ulohy byva specifikovdno m-zdroji (dodavatelt) s omezenymi kapacitami a n-cilovych
mist (odbérateltl) s uritymi stanovenymi pozadavky. Kazdy vztah dvojice odbératele a
dodavatele je urCitym zpisobem ocenén, napiiklad pomoci vzdalenosti vyjadiené
Vv kilometrech ¢i pomoci nakladu, které s sebou tento zpiisob ptepravy pfinesou.29
Reseni dopravniho problému si klade za cil pfepravu mezi zdroji tak, aby nebyly
ptekroceny kapacity zdroji a zaroven, aby doslo k uspokojeni pozadavkl cilovych mist.
Z hlediska ekonomického modelovani je zapotfebi si stanovit hodnoty proménnych
X, 0 =12,..m, j=1,2...n, které znazoriuji objem piepravy mezi i-tym zdrojem a j-
tym cilovym mistem. Takto formulovany dopravni problém z hlediska ekonomického

modelu lze vyjadiit nasledujici tabulkou.

2% Formulace ekonomického a matematického modelu. [Online] 2. Leden 2015. [Citace: 2. Leden 2015.]

http://www1.0su.cz/studium/mopv2/doprav/.
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Tabulka 1Formulace ekonomického modelu dopravniho problému30

Cilova mista
0, 0, e 0O,
11 €12 C1a
D,
X11 X12 e X1a a1
€11 €12 e Cip L
D,
X211 X1 Xin
Cml Cm2 e Cmn thy
DII.'I
Eml Em? Emn
b.! bﬁ' br! E i a;
Pozadavky
cil. mist E ‘ c
by

Situaci, ve které jsou vSechny poZadavky uspokojeny a zdroje zcela vycerpany, nazyvame
vyrovnanym dopravnim problémem. Pokud vSak ze strany nabidky vznikne pievis a
kapacita zdroji nebude plné vyuzita ¢i naopak diky pievisu poptavky nedojde k uspokojeni
vSech pozadavk, je dana situace oznacovana za nevyrovnany dopravni problém.

Pro Gcely matematického modelovani se pracuje s vyrovhanym dopravnim problémem,
ktery lze snadno vytvofit i z nevyrovnaného, a to za pomoci doplnéni fiktivniho cilového

mista pii previsu nabidky ¢i fiktivniho zdroje u ptevisu poptavky.

30 Formulace ekonomického a matematického modelu. [Online] 2. Leden 2015. [Citace: 5

. Leden 2015.] http://www1.0su.cz/studium/mopv2/doprav/.
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2.8.2 Prirazovaci problém

Ptifazovaci problém je podttida logistickych loh, které maji za ukol fesit optimalni
piitazeni pii stejném poétu  spotiebitelt i dodavateli. Uloha je celodiselna, tedy kapacity
dodavatell i pozadavky spotiebitelti jsou pfitazovany v poméru 1:1 a zapis je provadén
pomoci ¢tvercové matice. DalSimi pfedpoklady modelu jsou vzdjemné homogenni kapacity
dodavatelll 1 pozadavky spotiebiteli. Dodavatelsko-odbératelské vztahy mohou byt tedy
vyjadfeny nekone¢nou mirou mezni substituce. Hodnoty modelu mohou byt vyjadieny
pomoci ¢asu, efektu, ztraty ¢i vzdalenosti, pfi¢emz snahou feSitele je vzdalenost, ¢as a
ztraty minimalizovat a efekt maximalizovat. ,Jednou z mozZnych metod FesSeni
prirazovaciho problému je madarskda metoda, ktera je zalozena na snaze najit reseni, kdy
kladnym slozkam odpovidaji nulové sazby. Existence takového situace je povazovano za

S B ;. 31
optimalni 7eSeni ulohy.*

2.8.3 Kontejnerovy problém

Kontejnerovy problém lze chéapat jako urcitou modifikaci dopravniho problému,
avSak stim rozdilem, Ze u kontejnerového problému se pieprava mezi dodavateli a
spotiebiteli realizuje pouze za pomoci kontejnerd, které maji kapacitu K. Piepravni
nédklady pak nejsou linearné zavislé na mnozstvi produktd, ale na po¢tu kontejnerti, které
jsou pro jeho pfepravu pouZzivany nehledé na skutecnosti, zda jsou naplnény zcela ¢i jsou
poloprazdné. Snahou feSitele je u kontejnerového problému dosahnout pokud mozno co

s vy , o 32
nejvetsiho vyuziti prepravnich kontejnert. 3

8 PERKNER, R. Teorie grafi. Praha, 1999, Skripta. CVUT Praha, fakulta dopravni
32 JABLONSKY, J. Operacni vyzkum - Kvantitativni metody pro ekonomické rozhodovani. Praha:

Profesional Publishing, 2007. str. 323. ISBN 978-80-86946-44-3.
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2.8.4 Obecny dopravni problém

Obecny dopravni problém se od dopravniho problému lisi v zasadé tim, Ze kapacity
zdrojii a pozadavky spotiebitelll nejsou uvadény ve stejnych jednotkach. Pro naslednou

modelaci je tedy zapottebi veli¢iny doplnit o urgité pievodni koeficienty. *

2.8.5 OKkruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém, n¢kdy téz nazyvan jako problém obchodniho cestujiciho,
je svou charakteristikou velmi blizky ptifazovacimu problému. Obchodni cestujici ma za
ukol v ramci okruzni cesty navstivit v§echny spotiebitele pouze jednou s tim, ze se domi
vrati az po absolvovani viech navitév. ,,Ulohou resitele okruzniho dopravniho problému je
stanovit takové poradi navstévovanych mist, aby délka okruhu byla minimalni. Nasledujici

kapitola resi problematiku podrobnéji 3

2.9 Obchodni cestujici (Traveling salesman problem)

U problému obchodniho cestujiciho nemaji spotiebitelé moznost byt zasobovani
Z vice mist. ZboZi je rozvezeno pouze v ramci jedné jizdy. Zakladnim ptredpokladem ulohy
je skute¢nost, ze okruzni jizda zac¢ina i kon¢i na stejném misté a kazdy spottebitel miize byt
navstiven pouze jednou. Cilem optimalizace okruzni jizdy je minimalizovat jeji ¢asovou
narocnost, délku ¢i spotiebu pohonnych hmot. Problematiku obchodniho cestujiciho 1ze
roz€lenit na dva zakladni druhy, a to na symetricky problém, pokud je vzdalenost z mista
A do mista B stejné dlouhd jako z mista B do mista A a asymetricky problém, pokud tomu

tak neni.

33 JABLONSKY, J. Operacni vyzkum - Kvantitativni metody pro ekonomické rozhodovani. Praha:

Profesional Publishing, 2007. str. 323. ISBN 978-80-86946-44-3.
34 HOLOUBEK, J. Ekonomicko-matematické metody. Brno : Mendlova zemédélska a lesnicka univerzita v
Brné, 2006. str. 153. ISBN 80-7157-970-X.
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2.9.1 Formulace matematického modelu

Okruzni problém lze popsat nasledujicim zpﬁsobem.35 Predpokladejme existenci:

n navs$tivenych mist, pfi¢emz vyjizdime z i-tého mista a jedeme do j-tého mista
n kroki trasy (k=1,2,..,n)
cij predstavuje vzdalenost mezi i-tym a j-tym navstivenym mistem

xij je uskute¢néna (1) nebo neuskute¢néna (0) cesta mezi i-tym a j-tym mistem

Pomoci vyse uvedeného oznaceni Ize problém popsat takto:

n n n
T = 0 D0 i

i=1 i=1i=1

Pii omezenich

oy Yoy x =1 (k=1,2,...,n)
Xiog i =1 (i=12,...,n)
E?=1EE=1xi_;fk =1 G=12,...,n)
E?=1x:'_;u'k = E_:'!=1xi_;|'k+1 (i,),k=1,2,...,n)

prik=njek+1=1
x,. = {” G,j, k=12,...n)

Nalezeni optimélniho feSeni je matematicky velmi ndro¢né, coz je pravé dano velkym
mnozstvim omezujicich podminek. Pro stanoveni optimélniho feSeni byva tedy pouzivano

nekolik specidlnich algoritmt, které vSak poskytuje pouze ptiblizné feseni.

% RASKOVSKY M., SISLAKOVA H. Ekonomicko-matematické metody. Brno : Mendlova zem&délska a
lesnicka univerzita v Brné, 2003. str. 195 s. ISBN 80-7157-412-0.
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Metody FeSeni okruzniho dopravniho problému

Okruzni dopravni problém Ize fesit nékolika metodami, pfi¢emz kazda z nich je
zaloZena na principu nalezeni takové okruzni cesty, ve které bude kazdé misto navstiveno
prave jednou. ,,Aby bylo mozné toto resSeni nalézt, je zapotiebi vyloucit vSechny trasy, které
by kruh predcasne uzavrely. N modelech je tedy zakdazdno soucasné zarazeni jednoho

’ v v v, Vo1 36
useku obema smery a zpétna vazba kazdého uzlu.*

Obrézek 11 Piiklady zakazanych cest

V rdmci nésledujicich kapitol bude uveden piehled nejznaméjsich metod vyuzivanych pti

hledani optimalniho feseni. >’

2.9.1.1 Vogelova aproximac¢ni metoda (VAM)

Diky své jednoduchosti, pfesnosti a rychlosti nalezeni feSeni je Vogelova
aproximacni metoda nejvyuzivangjsi v bézné praxi. Pro uspésnou aplikaci metody nejprve
vypocteme diferenci mezi dvéma nejmensimi hodnotami s tim, Ze pokud jsou dvé nejmensi
hodnoty stejné, je vysledek nula. Nasledné vybereme tadu s nejvétsi diferenci a v tomto
fadku oznacime buiiku s nejnizsi sazbou. Po oznaceni se vyskrtne jak tadek, tak sloupec,
ve kterém se bunka nachdzi a bunku s ni uzavird kruh, ktery dosud neprochazi vSemi
misty. Poté ptfepocteme diference a cely proces opakujeme, dokud nejsou zatazena vSechna

mista.

% 7iSKAL J., BROZOVA J.,. Ekonomické matematické metody II. Praha : Ceska zemé&délska univerzita v
Praze, 1996. str. 122. ISBN 80-213-0721-X

37 7iSKAL J., BROZOVA J.,. Ekonomické matematické metody II. Praha : Ceska zemé&dglska univerzita v
Praze, 1996. str. 122. ISBN 80-213-0721-X

%8 SUBERT T., BROZOVA H., DOMEOVA L., KUCERA P. Ekonomicko matematické metody II. -
Aplikace a cviceni. Praha : Ceska zemédélska univerzita v Praze, 1999. str. 152. ISBN 80-213-0721-8.
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2.9.1.2 Metoda nejbliz§iho souseda

Nejprve zvolime vychozi misto a nasledné se vydame do mista s nejvyhodnéjsim
spojenim. Nasledn¢ se z nového mista vydame opét na misto s nejvyhodnéj$im spojenim,
ve kterém jsme jeSté nebyli. Cely proces se opakuje, dokud se nedostaneme zpét do
vychoziho bodu.

Vypocet pomoci matice sazeb lze provést tak, ze nejprve vyskrtneme sloupec, ve
kterém se nachazi vychozi bod, jelikoz se do n¢j vratime az nakonec. V tadku, kde se
nachazi vychozi bod, nalezneme buniku s minimalni sazbou a oznaCime ji, rovnéz
vyskrtneme sloupec, ve kterém se tato bunika nachazi, a do tohoto sloupce se jiz nevracime.
Nasledné navstivime dalsi buniku s minimalni sazbou a opét vyskrtneme sloupec, v némz
se nachazi. Tento postup opakujeme, dokud nejsou v§echny sloupce vyskrtany. V fadku, ve
kterém jsme se ocitli, nakonec obsadime buiiku, jez se nachdzi ve sloupci, ze kterého
pochazi vychozi bod. Postupné¢ zvolime vSechna mista jako vychozi bod a pro kazdé
najdeme okruzni trasu dle vySe uvedeného postupu. ,\V pripade, zZe ma uloha
nesymetrickou matici, budeme pro kazdé misto hledat trasu tzv. , pozpdtku*. Vyskrtame

tedy vSechny body s minimdlni sazbou, nebo miuzZeme piivodni postup aplikovat na
oy « 39

2.9.1.3 Litllova metoda

Metoda zaloZena na metodé¢ vétvi a mezi, ve které se systematicky déli mnoZina
piipustnych feseni na dal§i podmnoziny, az dojde k nalezeni optimalniho feseni. Ulohu lze
zapsat do matice, ktera pak obsahuje napiiklad délky tras mezi jednotlivymi odbérateli,
pticemz jsou vylou¢eny dva druhy tras a to takové, které by predCasné uzaviely okruh ¢i
z mista i vedly opét do mista i. Zakladem této metody je redukce matice, kdy od kazdého

v

tohoto Ukonu dostaneme v kazdém fadku i sloupci alesponl jednu nulovou sazbu.

Nasledné vypocteme hodnotu Zg o kterou pak snizime hodnotu ucelové funkce ptipustného

feSeni po odecteni transformacnich konstant.

% SUBERT T., BROZOVA H., DOMEOVA L., KUCERA P. Ekonomicko matematické metody II. -
Aplikace a cviceni. Praha : Ceska zemédélska univerzita v Praze, 1999. str. 152. ISBN 80-213-0721-8
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Zy= p a;+ )} b

i=1 =1
i...... transformacni konstanta odpovidajici i-tému tadku (i=1,2,...., n)
bi...... transformacni konstanta odpovidajici j-tému fadku (i=1,2,....,n)

Pro redukované vzdalenosti rovné (¢;; = 0) stanovime hodnoty

Djj=C X jmin* C X jmin

C X imin.... nejmensi redukovand vzdalenost v i-tém fadku

C X j min... nejmensi redukovana vzdalenost v j-tém fadku

Ze vSech vypoctenych @j; vypofteme takovou hodnotu, kterd je maximalni. Poté
vypo¢teme hodnotu Z;jj pfi nezafazeni cesty z i-tého mista do j-tého mista okruhu.
Z;=Zgt Pran

Z rekudované matice vzdalenosti vynechdme i-ty fadek a j-ty sloupec a rovnéz zakazeme
cestu v protisméru jizdy. Pokud ani po tomto kroku neni v kazdém tadku a kazdém sloupci

ani jedno ¢;; = 0, pak opét redukujeme matici pomoci transformacnich konstant. Spravnost

zafazeni i-t€ho a j-tého mista do okruhu se ovéfi tim, ze plati vztah:

kdy z;; je hodnota pfedchazejici ucelové funkce, zvysena o

Z a; + Z b}-
=1

i=1

Kdy a; a b; jsou transformacni konstanty.

Dostaneme matici vzdalenosti typu 2 x 2, kdy dvé ze Ctyf moZznosti jsou zakazané, kruh

. , e, , R 40
uzavieme po zbyvajicich cestach a vypocet je u konce.

40 7iSKAL J., BROZOVA J.,. Ekonomické matematické metody II. Praha : Ceska zemé&dglska univerzita v
Praze, 1996. str. 122. ISBN 80-213-0721-X
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2.10 Moznosti vyuziti informacnich technologii

Nékteré ulohy mohou obsahovat stovky az tisice omezeni a proménnych. U takovych
uloh nelze brat vuvahu ru¢ni vypoéty z divodu ¢asové naro¢nosti, vysoké moznosti
numerickych chyb a velkeé pracnosti. ,,Pravé pro tyto ucely byly navrzeny pocitacové
programy, které se témito sloZitymi vypocty zabyvaji. Jejich paleta je velmi Siroka a na
trhu lze nalézt od levnéjsiho programu STORM, ktery byl sestaven prevdzné pro
pedagogické ucely, az po financné narocnéjsi LINGO ¢i LINDO.« **

Okruzni dopravni problém je v programu STORM feSen pomoci modulu Distance
Network — Parts, Tours, Treets. Pro ziskani feSeni okruzniho dopravniho problému pak
staci pouze zadat kilometrové vzdalenosti mezi jednotlivymi misty. Nasledn¢ po zadani
vstupnich dat se objevi nabidka zékladnich typi tloh, které 1ze pomoci programu fesit, pro
feSeni problému obchodniho cestujiciho zvolime typ Traveling salespersons tour.
Vystupem je pak optimalni trasa obchodniho cestujiciho spolu s pofadim navstivenych
mist a jejich jednotlivych vzdalenosti. *?

Program LINGO je urcen pro feSeni uloh linedrniho, celociselného i smiSeného
celociselného programovani. Vyhodou programu je jeho specidlni jazyk v jakém
komunikuje, ktery je velmi blizky klasickému matematickému modelu. Matematicky
model lze pak propojit s ptipravenym datovym souborem, ktery muze byt i v textovém
formatu. Pro nalezeni feSeni okruzniho dopravniho problému sta¢i vybrat typ TSP a zadat

v I v v . . Vv 7 ’ v 4
pozadovana data ¢i je pfimo importovat, a modul je schopen okamzité provést vypocet. 3

4 HOLOUBEK, J. Ekonomicko-matematické metody. Brno : Mendlova zemédélska a lesnickd univerzita v
Brné, 2006. str. 153. ISBN 80-7157-970-X.

42 JABLONSKY, J. Operacni vyzkum - Kvantitativni metody pro ekonomické rozhodovani. Praha:

Profesional Publishing, 2007. str. 323. ISBN 978-80-86946-44-3.

43 PELIKAN, J. Praktikum z operacniho vyzkumu. Praha : Vysoka §kola ekonomickéa v Praze, 1993. str. 86.
ISBN 80-7079-135-7
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3 Prakticka cast

Pro ucely praktické casti byla vybrana Spole¢nost, kterd se zabyva vyrobou a nasledné
i distribuci velkého sortimentu kvalitnich alkoholickych napoju. Vseobecné informace byly
ziskany z webovych stranek firmy a detailni popis ¢innosti jednotlivych obchodnich
zastupcu pak z rozhovoru s vedoucim pracovnikem, ktery je odpovédny za jejich ¢innost.
Pro aplikaci metody optimalizace trasy obchodniho zastupce byl zvolen tydenni plan
jednoho z pracovniki, zn¢hoz budou nasledné pomoci metody vétvi a mezi

optimalizovany vSechny okruzni jizdy z celého tydne.

3.1 Spolecnost

Spolec¢nost predstavuje jednoho z hlavnich svétovych vyrobcet a distributorti vysoce
kvalitnich destilati a vin. Zalozena byla v roce 1870 ve staté Kentucky. I pfes sviij rozmér
je i dnes Spole¢nost fizena rodinou zakladatele a tvofi tak jeji patou generaci, ktera se
podili na chodu spolecnosti a zastava pozici piedsedy predstavenstva. Dodnes platné,
Casem provefené hodnoty, jako je Cestnost, respekt, diivéra, tymova prace a vyjimecnost,
pfedstavuji 1 dnes jakysi nepsany zakon pii budovani dlouhodob& velmi uUspésné
Spole¢nosti a jejiho portfolia. Portfolio Spole¢nosti tvoii vice nez 25 vlastnich znacek vin
a destilatl. Celkoveé zaméstnava néco pres 4.100 lidi po celém svété, pricemz asi 1.000 lidi
je zamé&stnano v Louisville. Diky své pusobnosti ve 135 zemich svéta patii mezi deset tisic
nejvétsich firem v oblasti prodeje destilata.

Na cCeském trhu je pobocka Spolecnosti tvofena 32 pracovniky, z ¢ehoz 15 z nich jsou
obchodni zastupci. Néplni prace obchodniho zastupce je zajiStovat prezentaci a odbyt
V ramci tzv. ,ontrade” a ,,offtrade*. Mista zvana ontrade tvofi bary, restaurace, hotely a
mista, ktera piedstavuji offtrade pak supermarkety. V ramci supermarketd je v pracovni
naplni obchodniho zéstupce kontrolovat Cinnost lidi, ktefi maji na starosti dopliovani
sortimentu spolecnosti, jeho umisténi v regalu a popiipadé viditelnost poutace pfi specialni
akci ¢i zajiSténi elektrické energie ke svételnému poutaci. Offtrade, které predstavuji
restaurace, bary a hotely jsou pak obchodnim zastupcem navstévovany za ucelem navazani
nové spoluprace, nabizeni zvyhodnénych akci, balicki ¢i pouze servisem a doplnéni

chybgjiciho sortimentu. Jednim z mnoha cil Spole¢nosti, které maji obchodni zastupci
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v ramci kvartdlnich obdobi je i tzv. ,zalistovani, tedy zavedeni nového produktu na
stavajici napojovy listek. Pro doplnéni sortimentu zakazniki vyuzivaji obchodni zastupci
velkosklady, se kterymi ma Spole¢nost zajisténou spolupraci. Naplni prace obchodnich
zastupcu je rovnéZz i zajisténi predzasobeni téchto velkoskladu pied zahajenim zvyhodnéné
akce na urcity druh sortimentu spole¢nosti.

Vykazovani prace obchodnich zastupct (dale jen OZ) probiha v rdmci interniho
portalu, ktery je funk¢ni napfi¢ celou Spole¢nosti. V tomto portalu maji OZ k dispozici
planovaci diaf, pomoci kterého svou praci vykazuji. Plan schiizek na novy tyden muse;ji
OZ dokoncit kazdé pondéli do davaté hodiny ranni. Ke kazdé kolonce, ktera predstavuje
navstévu jednoho mista, pak OZ vyplni dilezité¢ informace, které ze schiizky vyplynuly a
které slouzi rovnéz jako podklady pro dalsi navstévu zékaznika. Dilezitymi informacemi
muze byt specifikace pravidelnych zédkazniki daného baru, jeho vyhranény smér, image a
cesta, kterou se chce v budoucnu ubirat. Z takovychto informaci pak mutze obchodni
zastupce blize identifikovat sortiment, ktery se bude zakaznikovi dobie prodavat.
Minimalni pocet navstév na jeden tyden je padesat stim, ze je na svobodné vuli
obchodniho zéstupce, jak si dané schlizky rozvrhne. Supermarkety vSak musi navstivit
minimalné jednou &i dvakrat mésiéné. Casovy harmonogram tydne je, aZ na prvni schiizku,
dosti variabilni a odviji se od ¢asové narocnosti piedchozi schiizky. Podstatna je vzdy
prvni schiizka v daném dni, jejiz Casové splnéni je kontrolovano pomoci GPS, ktera je
umisténa v kazdém voze spolecnosti. Pracovni doba OZ je 8,5 hodiny denné s tim, ze
jednou za mésic, zpravidla prvni den v mésici, je polovina pracovni doby vy¢lenéna na tzv.

»administrativu®, kdy OZ zpracuje a odesle pfislusné dokumenty do uctarny Spole¢nosti.

Tabulka 2 Tydenni harmonogram obchodniho zastupce:
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Pondéli Smér: Krnov, Véclavov u Bruntalu, Béla pod Pradédem, Vrbno

pod Pradédem, Karlovice, Jesenik, gumperk

Utery Smér: BudiSov nad BudiSovkou, Vitkov, Fulnek, Novy Jicin,
Kopftivnice, Studénka, Bilovec, Klimkovice

Streda Smér: Krnov, Ludvikov, Kouty nad Desnou, Sumperk, Rudna
pod Pradédem, Bruntal, Siroka Niva

Ctvrtek Smeér: Zabieh na Morave€, Jesenik, Mala Moravka, Lou¢na nad
Desnou

Krnov, Horni BenesSov, Jakartovice, Slavkov
Patek Smér: Moravsky Beroun, Stenberk, Mohelnice, Unicov, Litovel,

Lipnik nad Bec¢vou, Hranice

Zdroj: vlastni zpracovani

Tydenni harmonogram obchodniho zastupce obsahuje pro zjednoduseni pouze navstivena
mésta, nikoliv piesné konkrétni adresy.
Pro proces optimalizace denni okruzni jizdy byly zvoleny dva dny, a to plan navstév pro

pondéli a patek s tim, Ze vychozim bodem je mésto Opava.

Udaje o vozidle:

Nézev vozidla Spotieba Rok vyroby Palivo
Skoda Octavia 5,7 1/100 km 2012 Nafta

Zdroj: vlastni zpracovani

38



3.2 Planovani trasy pro obchodniho zastupce

3.3 Trasa: Pondéli

Tabulka 3 Potadi mést

Poradi Nazev mésta

Opava

Krnov

Véaclavov u Bruntalu

B¢la pod Pradédem

Vrbno pod Pradédem

Jesenik

~N| o O B~ W N B

Sumperk

Trasa je o celkové délce: 385 km
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Tabulka 4 Matice vzdalenosti (v km)

Véclavov u | Béla  pod | Vrbno pod . .
Opava Krnov Jesenik Sumperk
Bruntalu Pradédem Pradédem
Opava - 24 46 68 60 93 94
Krnov 24 - 32 52 35 70 79
Vaclavov u
46 32 - 29 29 41 49
Bruntélu
Béla  pod
68 52 29 - 17 13 44
Pradédem
Vrbno pod
60 35 29 17 - 29 61
Pradédem
Jesenik 93 70 41 13 29 - 49
Sumperk 94 79 49 44 61 49 -

Zdroj: informace ziskané z webové stranky mapy.cz
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Obrézek 12 Zobrazeni pondé€lni na mapé

Giuchotazy s

Zdroj: webovy portal mapy.cz

Obrézek 13 Grafické znazornéni pondélni trasy

O
\
AN

©
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Littlova metoda

Prvnim krokem Littlovy metody je provedeni tzv. redukce, v ramci které odecteme
nejnizsi hodnotu tadku, sloupce. Vysledkem této redukce je matice, ve které¢ musi byt
alesponl jedna hodnota nulova. Pokud se tak nestane, postup redukce opakujeme s nove
ziskanymi hodnotami. V dalsim kroku provedeme totéZ ve sloupcich, a pokud je
v né¢kterém poli hodnota nulova, pak jiz neodecitdm, nybrz napisSu pomlcku. Poté najdu
v kazdém tadku a sloupci, kde se nachazi nulovy bod nejnizsi hodnotu a sloupec 1 fadek,
ve kterém je tato hodnota umisténa seCtu. Vysledna konstanta je zapsana tucné
Vv prislusném dolnim rohu. U vSech nulovych hodnot nésledné¢ vyberu nejvyssi konstantu,
kterd pak predstavuje oznafeni cesty. Pomoci symbolu nekonecna zvyraznim zakazani

zpétné cesty a nasledné zruSim ptislusny sloupec i fadek cesty, ktera jiz vysla.

Tabulka 5 Oznadeni mést

Opava

Krnov

Véaclavov u Bruntalu

Béla pod Pradédem

Vrbno pod Pradédem

Jesenik

@ M M g O W

Sumperk
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A B C D E F G
24 46 68 60 93 94
A |- 0 22 44 36 69 70 24
25
24 o© 32 52 35 70 79
B |0 - 8 28 11 46 55 24
25
46 32 29 29 41 49
Cc |17 3 - 0 0 12 20 29
gl
68 52 29 17 13 44
D |55 39 16 - 4 0 31 13
|?
60 35 29 17 29 61
E |43 18 12 0 - 12 44 17
12
93 70 41 13 29 49
F |80 57 28 0 16 - 36 13
16
94 79 49 44 61 49
G |50 35 5 0 17 5 - 44
5
- - 5 - - - 20 164

25

Nejvyssi vypoctenou konstantu v této matici predstavuje cislo 25, coz znamend, ze
vyradime sloupec B, ktery pfedstavuje mésto Krnov a fadek A, kterym je oznacena Opava.

Cesta tedy povede z Opavy do Krnova.
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A C D E F G
B | 8 28 1 46 55
1
0 20 3 38 47
c |17 - 0 0 12 20
0 0
26 0 3 11
D |55 16 - 4 0 31
38 11
9
E 143 12 0 - 12 44
26 24
12
F 180 28 0 1 - 36
6
63 16
16
G |50 5 0 1 5 -
7
33
5
- 5 - - - 20

Pote, co jsme vyfadili fadek i sloupec v ptedchozi matici, jiz dale pokracujeme S vypocety
bez nich a snové vypoCtenymi konstantami. Postup vypoctu uvedeny vySe opakujeme
v kazdém kroku, az opét docilime zvyraznénych hodnot v pfisluSném dolnim rohu.

V ramci této matice je nejvyssi vypocétena konstanta 26, ktera se nachazi ve sloupci A a
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fadku C. Piislusny fadek a sloupec tedy z matice vyfadime. Cesta tedy povede z Vaclavova

do Opavy.
C D E F G
0 20 3 38 27
0 16
B 1
16 4 0 11
1 0
D - 0o 5
12 0 0 24
13
E 12 - 12
28 0 16 16
13 5
F 5 -
5 0 17 5
14
G 5 -
- - 3 - 11

Nejvyssi konstantu této matice piedstavuje ¢islo 12, které se nachézi ve sloupci F a fadku

E. Cesta tedy povede z VVrbna do Jeseniku.

E F G
0 0 38 16
B 0
16 0 0
D 0o 0
28 13 5
23 8 0
F 8
5 14 5
0 9 0
G 0 -
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I v této matici vyhledame nejvyssi vypoctenou konstantu, tedy ¢islo 8, které se nachazi ve
sloupci E a tadku B. Kombinace fadku a sloupce predstavuje dalsi cestu, a ta povede

z Krnova do Vrbna.

C F G
24 0 0 -
D 0 24
23 0 -
F - 23
0 0 -
G 16 0 -

Dalsi cestu pfedstavuje kombinace fadku D a sloupce G, na které se nachazi ¢islo 24 a

cesta tedy povede z Bélé do Sumperku.

Z posledni matice zvolime hodnotu 16 a posledni kombinace vysledné cesty jsou tedy

gumperk, Vaclavov a z Jeseniku do Bélé.

16 0 -

16 0

Vysledny pribéh cesty vypada nasledovne: Opava — Krnov — Vrbno pod Pradédem — B¢éla
— Jesenik — Sumperk — Vaclavov — Opava
V celkove délce: 282 km
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Obrézek 14 Znazornéni optimalni trasy metodou mezi a vétvi
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3.4 Trasa: Utery

Nize uvedena tabulka uvadi poradi navstivenych mést pted provedenim optimalizace.

Tabulka 6 Pofadi mést

Poradi Nazev mésta

Opava

BudiSov nad BudiSovkou

Vitkov

Fulnek

Novy Ji¢in

Kopfivnice

Studénka

Bilovec

O©| O N| o O &~ W N -

Klimkovice

Trasa je o celkové délce: 271 km
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Tabulka 7 Matice vzdalenosti (v km)

=
g @
< 3 . > ~ £ S = 2 2
> @ wm S ) 2 55 @ >
T S 8 X £ = = ° <) S
o 5 3 = = . e] =2 = =
o m M > (i Z M ] m X
Opava - 31 27 29 45 61 44 27 32
Budisov nad
31 - 10 28 44 59 42 37 49
Budis.
Vitkov 27 10 - 18 34 50 33 28 40
Fulnek 29 28 18 - 18 34 16 11 24
N. Ji¢in 45 44 34 18 - 18 23 23 30
Kopfivnice 61 59 50 34 18 - 20 27 34
Studénka 44 42 33 16 23 20 - 9 16
Bilovec 27 37 28 11 23 27 9 - 11
Klimkovice 32 49 40 24 30 34 16 11 -
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Obrézek 15 Zobrazeni trasy na mapé
. P <

Bruntal

Hiucin

Zdroj: webovy portal mapy.cz

50



Obrazek 16 Grafické znazornéni trasy

(1)

080

Littlova metoda

Tabulka 8 Oznadeni mést

() O
\
- ©

Opava

BudisSov nad BudiSovkou

Vitkov

Fulnek

Novy Ji¢in

Kopfivnice

Studénka

I & M m O O W >

Bilovec

Klimkovice




A B C D F G H
31 27 29 45 61 44 27 32
A - 4 0 2 18 34 17 0 5 27
[o] 0
31 10 28 44 59 42 37 49
B |21 - 0 18 34 49 32 27 39 10
4 IT 34
27 10 18 34 50 33 28 40
C|17 0 - 8 24 40 23 18 30 10
o|l1] |a 28
29 28 18 18 34 16 11 24
D | 18 17 7 - 7 23 5 0 13 11
] [1] 1
45 44 34 18 18 23 23 30
E |27 28 16 0 0 5 5 12 18
10 IT m 10
61 59 50 34 18 20 27 34
F |43 41 32 16 0 - 2 9 16 18
26 14
44 42 33 16 23 20 9 16
G |35 33 24 7 14 11 - 0 7 9
18 |T 5
27 37 28 11 23 27 9 11
H | 18 28 19 2 14 18 0 - 2 9
1 |T 0
32 49 40 24 30 34 16 11
1|21 38 29 13 19 23 5 0 11
: [2]
17 - - - - - - 123
19

Z vyse uvedené matice po provedeni vypoctli vybereme nejvyssi konstantu, kterou je ¢islo

11, to se nachazi ve sloupci F a tadku E. Patficny fadek i sloupec tedy predstavuje jednu

z vyslednych kombinaci navstivenych mést, tedy z Koptivnice do Nového Ji¢ina.
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A B C D E G H I
4 0 2 18 17 0 5
A - -
[o] [o]
4 0 18 34 32 27 34
B - 16 27 -
7]
0 0 8 24 23 18 28
C - 17 -
[1] |[a
1 17 7 7 5 0 11
D 0 -
[7] [o]
26 41 32 16 2 9 14
F |24 39 30 14 d 0 7 12 2
12 [7]
18 33 24 7 14 0 5
G 7 - -
5
1 28 19 2 14 0 0
H 7 - -
[ o [ 5
4 38 29 13 19 5 0
| 11 12 - -
2]
- - - - - - - 2
9

Nejvyssi konstantu v této matici predstavuje ¢islo 7, které se nachazi ve sloupci G a fadku

F, tento tadek a sloupec pro dal§i vypocet vyfadime,

Studénky a Kopfivnice.

53

pfedstavuje kombinaci mésta



C D H |
4 0 2 18 0 5

A [0 [0

4 0 16 27 27 34
B [ 4

0 0 6 17 18 28
c -

1 17 7 0 0 11
D - [ o

18 33 24 5 0 5
G [ s

1 28 19 0 7 0
H [ 2 : [5

4 38 29 11 12 0
| [ 4 :

Nejvyssi konstantu v této matici piedstavuje Cislo 7, které se nachazi ve sloupci E a fadku

D, tedy kombinaci mést Nového Ji€¢ina a Fulneku.
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C D H |
4 0 2 0 5
A [ o] [ o]
4 0 16 27 34
B [a]
0 0 6 18 28
C -
18 33 24 5 0 5
G [ 5|
1 28 19 0 0
H [2] - [ 5]
4 38 29 11 0
| [4] -

V této matici je nejvysSi konstantou Cislo 5, které se nachédzi na fddku G a sloupci H a

pfedstavuje kombinaci mésta Bilovec a Studénky.
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A B C D
4 0 2
. | 2 -
4 0 16 34
. | 4 .
0 0 6 28
1 4 - _
1 28 19 0 0
2 -
4 38 29 11
0 | 7] 34 25 7 -
- - - - 4
4

Nejvyssi konstantu po provedeni vypoctu nalezneme v fadku I a sloupci A, ktery pro dalsi
vypocet vylouéime, a ktery ptedstavuje jednu kombinaci vysledné cesty, a to konkrétné

mésta Klimkovice a Opavy.

B C D ]
4 0 2

A [ oo ]
0 16 34

B - [ 16 ]
6 28

C oo : 28 -
28 19 0 0

H 2 5 | -

4 : : i 6
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Nejvyssi konstanta 28, nachézejici se ve sloupci D a tadku C, predstavuje kombinaci mést

Vitkov a Fulnek.

B C |
4 0
0
A 24 [ o o0 ;
0 34
B i [34] :
28 19 0
24
H [s3] -
4 - _ -

Po provedeni vypoctu vylou¢ime z této matice sloupec I a fadek H, na némz se nachézi

¢islo 53, poznacime si kombinaci mésta Bilovec a Klimkovice.

Z posledni matice pak vychazi kombinace mésta BudiSova nad BudiSovkou, Vitkova ,

BudiSova nad BudiSovkou a Opavy.
Vyslednd trasa obchodniho zastupce je pak v nasledujicim potadi: Opava — Budisov nad

Budisovkou — Vitkov — Fulnek — Novy Ji¢in — Kopiivnice — Studénka — Bilovec —
Klimkovice — Opava
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Obrézek 17 Znazornéni vysledné cesty pomoci vétvi
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O celkové délce: 167 km
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3.5 Trasa: Streda

Nize uvedena tabulka uvadi poradi navstivenych mést pted provedenim optimalizace trasy.

Tabulka 9 Oznadeni mést

Poradi Nazev mésta

Krnov

Ludvikov

Kouty nad Desnou

Sumperk

Rudné pod Pradédem

Bruntal

~N| o O B W N P

Siroka Niva

Trasa je o celkové délce: 296 km
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Tabulka 10 Matice vzdalenosti

’ Kouty nad | . Rudna pod ) Siroka
Krnov Ludvikov Sumperk Bruntal .
Desnou Pradédem Niva
Krnov - 39 81 79 34 23 23
Ludvikov 39 - 39 61 17 26 16
Kouty nad
81 39 - 21 45 58 51
Desnou
Sumperk 79 61 21 - 51 57 69
Rudna pod
34 17 45 51 - 11 16
Pradédem
Bruntal 23 26 58 57 11 - 13
Siroka
. 23 16 51 69 16 13 -
Niva

Po provedeni Litllovy metody pomoci vySe uvedeného postupu byla zjiSté€na

optimalizovana trasa v nasledujicim poftadi:

Siroka Niva — Ludvikov — Kouty nad Desnou — Rudna pod Pradédem — Bruntal — Krnov

Délka optimalizované trasy je 184 km
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3.6 Trasa: Ctvrtek

Tabulka 11 Oznadeni mést

Poradi Nazev mésta

Zabteh na Moraveé

Jesenik

Mala Moravka

Louc¢na nad Desnou

Krnov

Horni BeneSov

Jakartovice

00| N O g &~ W N

Slavkov

Trasa je o celkové délce: 578 km
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Tabulka 12 Matice vzdalenosti

[}
(5]
] > S >
= N
§ _E © ~§ g 3 = )% % £
2 2 = o 2 £ 5 5 g 3
N 3 > = | ¥ I m G »
Zabieh - 62 63 30 93 82 104 144
Jesenik 62 - 32 27 70 56 74 96
Mala
63 32 - 46 39 28 47 56
Moravka
Louc¢na 30 27 46 - 77 66 85 94
Krnov 93 70 39 77 - 25 23 27
Horni
82 56 28 66 25 - 13 24
Benesov
Jakartovice 104 74 47 85 23 13 - 16
Slavkov 144 96 56 94 27 24 16 -

Po provedeni optimalizace za pomoci vyuziti Litllovy metody byla zjisténa nasledujici
optimalni trasa:

Horni Benesov — Mala Moravka — Jesenik — Lou¢na — Zabieh — Krnov — Slavkov

O celkové delce: 266 km
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3.7 Trasa: Patek

Nize uvedend tabulka uvadi pofadi navstivenych mést.

Tab. 12 Oznadeni mést

Poradi Nazev mésta

Moravsky Beroun

Sternberk

Mohelnice

Unicov

Litovel

Lipnik nad Be¢vou

~N| O O B W N

Hranice
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Tabulka 13matice vzdalenosti

2 g
o
oy % g e e
o = £ > < k
3 | 2 5 S |E £ |E &
S 8 =] = = 2 ‘o S 8
S o A b ) 3 J m I =
Moravsky
- 16 67 32 36 61 69
Beroun
Sternberk 16 - 36 15 20 45 53
Mohelnice 67 36 - 18 19 70 78
Uni¢ov 32 15 18 - 9 65 73
Litovel 36 20 19 9 - 56 64
Lipnik nad
61 45 70 65 56 - 12
Bec¢vou
Hranice 69 53 78 73 64 12 -

Po provedeni optimalizace trasy obchodniho zastupce byla zjisténa okruzni jizda mést
V nasledujicim potadi:

Litovel — Hranice — Lipnik — Moravsky Beroun — Sternberk — Uni¢ov — Mohelnice

O celkové delce: 205 km
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3.8 Vyhodnoceni nakladi

Po provedeni optimalizace jednotlivych tras vybraného tydne jednoho obchodniho

zastupce za pomoci Litllovy metody byly ujeté kilometry snizeny v nasledujici vysi:

Den Puvodni trasa Optimalizovana trasa
Pondéli 385 km 282 km

Utery 271 km 167 km

Stieda 296 km 184 km

Ctvrtek 279 km 266 km

Patek 378 km 205 km

Celkem 1609 km 1104 km

Vysledny rozdil pied a po provedeni procesu optimalizace tras obchodniho
zastupce je 505 km. Pokud by tedy trasa vybraného pracovnika byla optimalizovana, ujel
by 0 505 km méng, nez jak je tomu doposud.

Pii primérné spotiebé pracovnikova vozidla 5,7 L/100 km a primérné cené nafty za rok
2014 ve vysi 35,7 K¢ by tydenni tspora €inila 1.027, 62 K¢&. Z hlediska ¢asu by pracovnik,
pfi primérné rychlosti 70 km/hod., usettil 7,2 hodiny ¢asu tydné.

Aby mohla spole¢nost provadét proces optimalizace rychle, efektivné a spolehlive,
mohla by si za timto ucelem pofidit jeden z mnoha softwarti, které se procesem
optimalizace vybranych tras zabyvaji a jsou bézné¢ dostupné na trhu. Vycisleni takovéto
investice neni zcela jednozna¢né, protoze vysledna suma by vychazela z konkrétnich
specifickych pozadavkli SpoleCnosti. Licence na tyto softwary se pohybuji fadové od
deseti tisic u jednodussich verzi, u verzi s vétsim obsahem nabizenych sluzeb az po

Sedesati tisic.
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4 Zavér

Obchodni zéstupce, jak jiz bylo uvedeno vy$e ma tydenni minimalni limit splnénych
padesat navitév, tedy v praméru deset schiizek denné. Z pobocky, ktera se na uzemi Ceské
republiky nachazi, byl zvolen jeden obchodni zastupce a to pro Moravskoslezsky kraj
S tim, ze prace byla zaméfena na jeden ndhodné vybrany tydenni plan pracovnika, a z n¢j
jsou pak nasledné specifikovany jednotlivé dny, na kterych byl proveden vypocet
optimalizace trasy obchodniho zastupce. Vypocet byl proveden u kazdé trasy Litllovou
metodou S tim, Ze u prvnich dvou dnt je propocet detailn¢ rozebran a zbylé tii dny
obsahuji pouze zadani a zjisténé vysledky. Po provedeni vypoctu bylo zjisténo, Zze pfi
aplikovani optimaliza¢nich procesti do vybraného tydenniho plénu zvolené¢ho obchodniho
zastupce je vyslednd tydenni trasa o 505 km kratsi. Pokud bychom brali v Gvahu
prumérnou rychlost vozidla 70 km/hod, byla by tato Gspora 7,2 hodin tydné. Pokud
zohlednime primérou cenu nafty 35,7 K¢/, lze takto uSetiené kilometry ohodnotit
¢astkou 1.027, 62 K¢.

Piestoze se na prvni pohled miiZze vysledna uspora jevit jako pomérné zanedbatelna
diky pon€kud banalni vysledné Castce, je potireba si uvédomit, Ze vypocet byl proveden na
vybraném vzorovém piikladu. Pokud tedy vezmeme v Uvahu, ze kdyby bylo mozné
zoptimalizovat i pfi tak malé ¢astce 50% vSech uskuteénénych okruznich cest jednoho
obchodniho z&stupce a pti 52 pracovnich tydnech za rok, ¢inila by tato potencionalni
Uspora 26.718,12 K¢ (1.027,62 x 26 tydni) na jednoho obchodniho zéstupce. Bylo
Vv popisu Spole¢nosti uvedeno, mé téchto obchodnich zastupcii na tizemi Ceské republiky
celkem patnéct, tedy v celkové vysi by uspora Cinila 400.771,80 K¢. Pokud bychom
optimalizaci obchodnich cest zavedli na Urovni celého podniku, ktery ptsobi ve 135
zemich dostavame se opét do podstatne vysSich ¢astek, nehledé na usporu pracovniho ¢asu
obchodnich zastupci. S vidinou téchto potenciondlnich tspor by se dozajisté¢ firma
nemusela obavat i vyssi investice do licence optimaliza¢niho sotwaru.

Je ovSem nutno brat v Gvahu, ze vySe uvedené propocty jsou pouze modelacni a ze je
potieba pii komplexnim pohledu na problematiku brat v Gvahu jak rozdilnost jednotlivych
cest a kraji, tak 1 skuteCnost, ze podminky pro domluveni schiizky s klientem jsou vzdy

velmi individudlni a nelze je tedy povazovat za mechanické. Obchodni zastupce musi
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vychazet z ¢asovych dispozic klientll, a tomu je nucen pfizpusobovat i pofadi navstivenych
mest.

Cilem diplomové prace bylo provést optimalizaci obchodnich tras vybraneho
obchodniho zastupce a vysledky vyjadiit pomoci ndkladové i ¢asové uspory. Vzhledem
k vyse uvedenym zavérum cil prace byl splnén.

Po tom, co je celkova Uspora v ramci modelového propoétu na vSechny obchodni zastupce
na naSem uzemi vyjadiena, se muze zdat, ze Castka stale neni v rdmci mezinarodni
obchodni korporace vzhledem k jejimu obratu dosti vysoka. Avsak je potieba si uvédomit,
ze malokdy jsou jednotlivé uspory, které diky zavedeni urcitého vylepSeni stavajicich
procesu JSOU zavratné, presto maji na vysledny efekt hospodafeni Spole¢nosti vyznamny
vliv. Pouze pomoci zefektivnéni jednotlivych dil¢ich Cinnosti, mezi které uspora Casu
zaméstnanct i nakladli vynalozenych na jejich obchodni cesty jisté patii, lze poskladat
kvalitné hospodaftici kolos, ktery je schopen produkovat zisk i ve vysoce konkuren¢nim
prostfedi, jaky na$ trh pfedstavuje. V otazce tvofeni zisku se nelze totiz jednostranné
zamétit pouze na navySovani piijmu Spole€nosti, ale hlavné na stranku ndkladt, které

byvaji mnohdy ,,kamenem Urazu™” hospodafeni nejedné z firem na nasem trhu.
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