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Planovani dopravnich tras mezi vybranou firmou
a jejimi zakazniky

Scheduling of routes between selected company and its
customers

Souhrn

Predmétem této bakalarské prace snazvem ,Planovani dopravnich tras mezi
vybranou firmou a jejimi zédkazniky* je, jak jiz z ndzvu vyplyva, planovani dopravnich tras
firmy Amos typografické studio s.r.o. V prvni ¢asti prace byly popsany mimo jiné
i aproximaéni metody, vyuzivané pro zjistovani optimalniho potfadi vybranych mist
v okruzni trase. V nasledujici ¢asti prace byly provedeny jednotlivé vypocty a z jejich
vysledk byla vybrana vzdy trasa nejkrats$i. Pro tyto trasy byly vypocitany orienta¢ni

naklady na potfebné palivo.

Summary

The subjekt of this bachelor’s thesis titled ,,Scheduling of routes between selected
company and its customers® is scheduling logistic routes used by Amos typografické
studio inc. In the first part of the thesis, there were described approximation methods that
are used to find out an optimal sequence of the chosen places. In the next part of the thesis,
the particular calculations were done and the shortest track was selected from the results.

The approximate costs of fuel.

Klic¢ova slova: Optimalizacni metody, aproximaéni metody, logistika, dopravni logistika,

okruzni dopravni problém, metoda nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacéni metoda

Keywords: Optimalization methods, approximation methods, logistics, transport logistics,

travelling salesman problem, nearest neighbour method, Vogel’s approximation method
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3 Uvod

V dnes$nim svéte, kde je velky diraz kladen zejména na kvalitu, kvantitu a rychlost
sluzeb, stoupaji zaroven pozadavky spotiebiteli. Pro uspokojeni spottebitelii, a s tim
spojené¢ udrzeni mista na trhu, se firmy museji snazit spliovat maximalné¢ mozny pocet

kritérii a pozadavkl svych zdkazniku.

Néroky spottebitelti diky rychlému vyvoji technologii stale rostou a tim se zvySuji
i naklady na dané zbozi ¢i sluzbu. Dnes, kdy na trhu pusobi spolu s kamennymi obchody
také obchody internetové, je nutné, aby byly vSechny faze, od vyroby az po konecny
prodej zakaznikovi, velmi dikladné propocitany. Nekteré firmy dnes disponuji vlastni
dopravou produktl ke klientim, jiné vyuzivaji sluzeb firem, které se specializuji

na zasilkové sluzby.

V bakalafské praci “Planovani dopravnich tras mezi vybranou firmou a jejimi
zakazniky” bude provedena aplikace ekonomicko-matematickych metod na praktickém
ptikladu dorucovani zésilek. K vyuziti ptikladu v praxi je nutna spoluprace s vybranou

firmou, kterou bude v tomto ptipad¢ firma Amos typografické studio s.r.0.



4 Cil prace a metodika

Cilem této prace je naplanovat trasu firemniho dopravce tak, aby doslo ke zkraceni jeho

trasy na minimum a tim i k ptipadnému snizeni dopravnich nakladu.

Metodikou prace je v prvé fad¢ sepsani literarni reSerse, které vychazi z podrobného
prostudovani odborné literatury. Budou zde popsany a vysvétleny pojmy jako logistika,

doprava, vybrané distribu¢ni Glohy a ostatni pojmy s nimi spojené.

K tvorbé vlastni praktické €asti poslouzi podklady poskytnuté firemnim dopravcem.
Tyto podklady budou nasledné pouzity pro vypocet tras pomoci vybranych aproximacnich
metod, které byly popsany v casti teoretické. Nasledné pak budou vysledky analyzovany

a interpretovany.
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5 Teoreticka vychodiska

5.1 Logistika

Pokud bychom chtéli najit definici logistiky, existuje jich mnoho. Autofi Sixta
S Macatem vytvorili definici, ktera je zalozena na veédomostech odborniki a také

na zaklad¢ osobnich zkusenosti z hospodatské praxe. Jejich definice logistiky zni takto:

., Logistika je Fizeni materidlového, informacniho i financniho toku s ohledem na vcéasné
splnéni pozadavku findalniho zdkaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materialu. Pri plnéni potreb findlniho zakaznika napomdha jiz pri vyvoji vyrobku, vyberu
vhodného dodavatele, odpovidajicim zpiisobem Fizeni viastni realizace potreby zdkaznika
(pri vyrobé vyrobku), vhodnym premisténim pozZadovaného vyrobku k zdkaznikovi a
V neposledni radé i zajistenim likvidace moradlné i fyzicky zastaralého vyrobku.* (Sixta,
Macat, 2005, s. 25)

5.1.1 Historie logistiky

Slovo logistika, piestoze by se diky svému nyn¢jSimu vyznamu nemuselo zdat,
je pouzivano jiz mnoho staleti. V 15.-16. stoleti se takto nazyvalo praktické pocitani
s Cisly, ¢imZ se odliSovala od aritmetiky, ktera byla chapana jako teorie pocitani. (Sixta,

Magat, 2005)

5.1.2 Vojenska logistika

O mnoho vétsiho rozsifeni se mohla logistika téSit v oblasti vojenstvi. Uz v devatém
stoleti, vladce Byzantské fiSe, cisai Leontos VI. Vé&fil, Ze ndplni logistiky je zvladnuti
pohybi lidi, pohybli materialu tak, aby se ptislusny objekt nachdzel na potfebném misté

V potfebném cCase. (Sixta, Macat, 2005)

Za podrobnéjsim rozvedenim logistiky stoji Svycarsky general Antoine-Henri Jomini,

Ktery mimo jiné pusobil v armadé Napoleona. Popsal ji ve své praci zvané ,Nacrt
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vojenského uméni“, ve které se hovoii o dustojnické funkci ,,major general de logis®.

(Sixta, Ma&at, 2005)

Timto pojmem byli oznaCovani ,,distojnici, ktefi zajistuji ubytovani a tédbory pro
utvary, urcuji pochodové sméry pii presunech a upfesiiuji je podle mistnich podminek.
Z tohoto vyplyva, Ze presné nacCasovani vzajemného setkdni dil¢ich utvard, pfisun
potfebného materialu nebo munice, vyzadovalo presné a podrobné propoCty a speciadlni
odbornou piipravu. Na rozdil od Evropy, v USA byly tyto informace vyuzity zejména
americkym nadmotnictvem. Logistika doznala maximalniho rozsifeni zejména v obdobi II.
svétové valky, kdy rozsah materidlnich tokd a vSeobecna pomoc val¢icim spojenctim

v Evropé ptedstavoval ohromna mnoZzstvi materidlu k preprave. (Sixta, Macat, 2005)

5.1.3 Hospodarska logistika

Poté, co se vyuzivani logistiky v armadé ukézalo jako ucinné, zacala se logistika
rozvijet a vyuzivat i v oblasti civilni. Zejména se tak délo v dob¢ po II. svétové valce, kdy
rozliSujeme Ctyti hlavni obdobi (Sixta, Macat, 2005, s. 18):

e do roku 1950
e do roku 1970
e do roku 1985

® po soucasnost.

V pocatecném obdobi bylo uplatiovano mnoho realizaci, které byly vzdjemné malo

provéazéany. V disledku toho nebyly tak vyznamné ptinosy logistiky, jako v nynéjsi dobé.

Druhé obdobi bylo jiz, co se tyka ptinosu logistiky, daleko pestiejsi. Jednu z hlavnich
zasluh na tom ma Harvardska univerzita, jez vroce 1956 vypracovala pro leteckou
dopravu studii o racionalnim feSeni fyzické prepravy materidlu. Touto dobou se zacina
pouzivat pojem ,.total-costs* a tim se prestalo pfihliZzet pouze na ndkup a prodej zboZi.

(Sixta, Macat, 2005)
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5.1.4 Clenéni logistiky
Nejbeznéji je logistika délena dle dvou hledisek (Sixta, Macat, 2005):
e podle Sife zaméreni na studium materialovych toku
= makrologistika
= mikrologistika
¢ podle hospodarsko-organiza¢niho mista uplatnéni
= vyyrobni logistika
» obchodni logistika
» dopravni logistika

Makrologistika se zabyva logistickymi fetézci, které jsou nezbytné pro vyrobu urcitych
vyrobkll od t&zby surovin az po prodej a nasledné dodani zakaznikovi. Jeji pole plisobnosti
tedy pirekracuje hranice dil¢ich podnikl, v nékterych ptipadech 1 hranice statd.
Makrologistika se tedy zabyva soubory logistickych fetézcti, které jsou spolu navzijem
spjaty urcitou ucelenou finalni produkei. (Sixta, Macat, 2005)

Mikrologistika se naopak zabyva logistickym systémem, ktery plsobi uvnitf uréité
organizace, nebo pouze Vv né&jaké zjeho casti. Jde tedy o disciplinu, zabyvajici se
logistickymi fetézci uvnitt primyslového zavodu nebo mezi zdvody v ramci jednoho
podniku. (Sixta, Macat, 2005)

Obr.1: Déleni hospodarské logistiky

Hospodarska logistika ]

v
A 4 A 4

[ Makrologistika [ Mikrologistika ] [Logistickypodnik]

J

A 4

Podnikova logistika ]

.

v
A 4 A 4

Logistika Vnitropodnikova Logistika
zasobovani logistika distribuce

Zdroj: Zpracovano dle Sixta, Macat 2005, s. 46
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5.1.5 Logisticky systém

Logisticky systém je ucelné¢ uspofddanou mnozinou vSech technickych prostredk,
budov, zafizeni, pracovnikii a cest podilejicich se na uskuteciovani logistickych fetézci.
Lze jej povazovat za specialni druh multisystému, ktery vymezujeme jako technicko-
technologicky, informa¢ni komunikacni systém a systém fizeni. Cilem logistického
systému podniku je upevnéni a zesileni pozice podniku jako ekonomického subjektu

na trhu. (Ziskal, Havli¢ek, 2003)

5.1.6 Logisticky retézec

Logisticky fetézec je slozen z jednotlivych hmotnych, informac¢nich, penéznich a jinych
tokt, které probihaji mezi riiznymi subsystémy ve vyrobé, obchod¢, doprave a zasilatelstvi.
Za subsystémy (¢lanky) logistickych fetézci povazujeme ve vyrobé napt. dilny, tovarny,
sklady surovin, vyrobni a montdzni mezisklady a jiné, v dopravé napt. piekladiste,
zelezni¢ni stanice, piistavy, leti§t¢ a v obchodé velkoobchodni sklady a maloobchodni
prodejny. (Ziskal, Havli¢ek, 2003, Pernica, 1995)

Mezi nejvaznéjsi chyby logistickych fetézct patii napt. absence kontroly zasob, kdy
muize dochazet k nadmérné Grovni danych zasob ¢i vyskytu zasob po expiraci. Dale je
mezi nimi také Spatné rozvrZeni zavodu, které miZe byt dano dlouhymi vzdalenostmi

mezi po sob¢ jdoucimi procesy, coz byva naro¢né z hlediska dopravy. (Sixta, Macat, 2005)
Obr.2 Clanky hmotného logistického fetézce ve vyrobé a obéhu
Dodavatel # Vyrobni # Distribu¢ni # Zasobovaci
surovin sklad sklad

zavod

Spotiebitelé Prodejny Sklad
- maloobchodu - velkoobchodu

Zdroj: Zpracovano dle Ziskal, Havlicek, 2003, s. 59
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5.1.7 Logisticky podnik

»~Poskytovatel individualizovanych logistickych sluzeb, ktery jako sluzbu nabizi takeé
Fizeni vyrobcova logistického retézce, je logistickym podnikem‘ (Sixta, Macat, 2005,

5. 105)

Pokud tyto podniky zapoji své logistické sluzby do logistickych fetézct vice podnikt
zaroven, mohou lépe optimalizovat vSechny nabizené logistické sluzby a tim snizovat

logistické ndklady a zvySovat tak uspokojeni svych budoucich zakazniku.

(Sixta, Macat, 2005)

5.2 Dopravni logistika

Dopravni logistika se zabyvéa synchronizaci, koordinaci a celkovou optimalizaci vSech
hmotnych i nehmotnych procesii, které probihaji za pohybu zésilek v dopravni siti.

V feseni jsou téz obsazeny problémy manipulace, baleni, skladovani ¢i servisnich sluzeb.

(Ziskal, Havlicek, 2003)

5.2.1 Rozvoj dopravni logistiky

Rozvoj v tomto odvétvi je udavan piedevsim urovni dopravni infrastruktury daného
statu ¢i regionu. Kulminace poptavky po dopravé je zpiisobena napf. zménami ve struktufe
zpracovatelského primyslu, zmenSovanim velikosti dodavek a naslednym zvySovanim
jejich frekvence ¢i demografickymi zménami (vyssi podil osobnich automobilti v doprave
a rozvoj cestovani). V budoucnu je nutno pocitat s dalSim rozvojem silni¢ni dopravy

(zejména kamionové) a kombinované piepravy za ucasti zeleznice. (Ziskal, Havlicek,

2003)

5.2.2 Cile logistiky

vvvvvv

informace o pozadavcich na zabezpeCeni dodavky zbozi, je zdkladnim cilem logistiky
uvadéno optimalni uspokojovani potieb zdkaznika. Cilem dopravni logistiky je takové
pojeti sledit ukont a jednotlivych procest, které ma za nasledek minimalizaci nakladt

na logistické fetézce pii dosazené pozadované vykonnosti. (Sixta, Macat, 2005)
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Casto je vyuzivano logistickych technologii jako napt. metody , Just in Time*, kdy
se podnik snazi o tzv. ,,stockless production“ stav. Tim se podnik snazi omezit mnozstvi
zasob diky pravidelnym a spolehlivym dodavkam zbozi v potfebny Cas na potiebné misto.

(Sixta, Ma&at, 2005)

Mezi cile podnikové logistiky patii cile prioritni a sekunddrni. Prioritni cile jsou déleny
na vnéjsSi a vykonové, kde vnéjsi se zaméiuji na potieby zakaznika a lze sem zaradit
napft. zkracovani dodacich lhlit nebo zvySovani objemu prodeje. Vykonové cile se snazi
0 dosazeni optimalni trovné sluzeb. Soucasti sekundarnich cili jsou cile vnitini
a ekonomické, ptfiCemz u vnitinich je diraz kladen na snizovéni nakladi napft. zasob,
vyroby nebo manipulace a skladovani. Ekonomickym cilem logistiky je nasledné
zabezpecCeni téchto sluzeb s pfiméfenymi naklady, jez jsou vzhledem k dané tirovni sluzeb

minimalni. (Sixta, Macat, 2005, Ziskal, Havlicek, 2003)

Obr.3: Rozd¢leni cilti podnikové logistiky

[ CILE PODNIKOVE LOGISTIKY J

prioritni sekundarni
4 . . , N\ 4 . , , N\
VNEJSI CILE VNITRNI CILE
g J g J/
4 . N\ 4 . N\
SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA
g J g J

Zdroj: Zpracovano dle Sixta a Macat, 2005, s. 42

5.2.3 Souhrn problémi z oblasti dopravni logistiky

e Klasicky dopravni problém
Pfedstavuje pozadavek na racionalni dopravu stejnorodého materialu od dodavatelti

s danymi kapacitami odbératelim s danymi pozadavky pii urcitych ndkladech
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(¢i vzdalenostech) mezi dodavatelskymi a odbératelskymi misty. (Ziskal, Havlicek,
2003)
e Dopravni modely s tranzitem

V tomto modelu se neptedpokladd pouziti piimé piepravy, ale vyuziva se zde
tranzitnich stanic (mezisklad). Pokud jsou zndmy dopravni sazby mezi vSemi
stanicemi, ukolem se stava rozvrzeni dopravy daného zbozi od dodavatelli pies
mezisklady ke spotiebitelim tak, aby byly celkové naklady za piepravu minimalni.
(Ziskal, Havlicek, 2003)

e  Modely optimalizace pfimych dopravnich tras
Soucasti této skupiny jsou pfedev§$im dva modely teorie grafi. Jednim z nich je
problém nalezeni nejkratSi cesty mezi dvéma libovolnymi misty v dané dopravni siti
s délkové ohodnocenymi trasami. Problém je feSen vyhledanim nejkrat$i cesty

vV ohodnoceném grafu. (Ziskal, Havli¢ek, 2003)

Jestlize jsou dil¢i komunikace ohodnoceny svoji propustnosti, kterd umoziuje za
urcitou Casovou jednotku projeti jen omezeného poctu vozidel, jde v tomto piipade
0 problém teorie tokd v sitich. Uelem je nalézt maximalni tok, tj. Maximalni

propustnost ze vSech cest, které spojuji uvazované dva uzly (stanice). (Ziskal,
Havlicek, 2003)

e  Zobecnény dopravni model
Tento model se vyznaCuje zvlasStni strukturou matice soustavy A. Vektory této
matice a;; maji pouze dvé nenulové slozky. Soufadnice i-t4 je rovna 1 a soufadnice
(J+m)-ta je rovna koeficientu ajj, ktery lze ekonomicky interpretovat napiiklad jako
maximalni nosnost dopravniho prostfedku pii ptepravé libovolnych druhd produkti.

(Ziskal, Havlicek, 2003)
e Dopravni problém s hornimi a dolnimi mezemi

V tomto piipadé jde o specialni typ klasického dopravniho problému, v némz jsou

proménné Xij, tj. pfepravovand mnoZzstvi, omezeny nerovnostmi:
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V takovém piipad¢ jsou dodavky od urcitého dodavatele, resp. pozadavky nékterych

odbératelli limitovany urcitou vysi dodavky. (Ziskal, Havlicek, 2003)

5.2.4 Silni¢ni automobilova doprava

Silniéni nakladni doprava je u nds nejrozSifenéjSim druhem nékladni dopravy.
Prepravuje nejvice zbozi v tunach a vyuziva se predevsim k zabezpeceni piimé pirepravy
zvlasté hodnotnéjsich druhi zbozi na kratké a stiedné dlouhé prepravni vzdalenosti. Diky
své spolehlivosti a rychlosti je vhodna pro uplatnéni v logistickych systémech. Pro svou
flexibilnost a univerzalnost vétSinou nejlépe vyhovuje pozadavkim zakazniki, a proto se

objem zbozi, které je pfepravovano autodopravci, stale zvysuje. (Sixta, Macat, 2005)

5.2.5 Zelezni¢ni doprava

Druhou nejvyznamnéjsi dopravou v Ceské republice je doprava Zelezniéni, ktera je
vhodna pro pfepravy na stfedni a dlouh¢ vzdalenosti predev§im hromadnych a rozmérnych
dodavek. Na tyto vzdalenosti se uplatituje zvlasté pro piepravu stavebnin, dieva ¢i hutnich

a strojirenskych vyrobku. (Sixta, Macat, 2005)

Mezi nedostatky Zelezni€ni dopravy byva zafazena jeji niz§i rychlost nebo

nepravidelnost jizd nakladnich vlaku. (Sixta, Macat, 2005)

5.2.6 Ostatni druhy dopravy

Vodni doprava, kterd je ¢lenéna na Fiéni a namoini, neni v naSich podminkach tak
vyznamna jako v pifimoiskych statech. NaSe fi¢ni doprava je omezena na labskou
a vltavskou vodni cestu a v omezené mife 1 splavné vnitrozemské vodni cesty v Némecku.

(Sixta, Macat, 2005)

Byvéa vhodnd pro ptepravu hromadnych substrati a vétSiho mnoZstvi zboZzi, u kter¢ho

neni vyzadovana jeho rychla preprava. Jeji pfednosti je nizSi cena, vysoka kapacita
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jednotlivych ptepravnich prostiedkii a v neposledni fadé¢ i minimalni negativni vliv
na zivotni prostfedi. Nevyhodami byva nizké rychlost, znacna zavislost na vodnich stavech
a Casto vyssi naklady na prekladku a skladovani zbozi. (Sixta, Macat, 2005)

Za nadstandartni je stale jesté povazovana doprava letecka, ktera je schopna zabezpecit
rychlou dopravu na stfedni a dlouhé vzdalenosti. Konkurenci je ji vSak na stiedni
vzdalenosti doprava Zelezni¢ni, pfipadné kombinovand doprava, kterd vyuziva rizné druhy
dopravy. Letecka doprava je kvili své vysoké cené vhodna spiSe pro prepravu malych,

lehkych, ale cennych zasilek, které kladou diraz na dobu dodéni. (Sixta, Macat, 2005)

Potrubni dopravu je vhodné vyuzivat pro prepravu latek, které maji kapalna, nebo
plynna skupenstvi. Jde nejcastéji o zemni plyn, chemikalie, ropné produkty ¢i vodu. Tok
latek uvnitf potrubi je monitorovan a fizen pocitaci, potrubi minimalizuje vliv klimatickych
podminek a téméf nedochazi ke ztratdm a poskozeni. Z hlediska nakladi je tento zptisob

ptepravy vyhodny a spolehlivy. (Sixta, Macat, 2005)

5.3 Distribu¢ni ulohy

Distribucni tlohy tvofi specialni skupinu uloh linedrniho programovani. Patii mezi né
problémy jednostupniové, dvoustupniové, okruzni, trasovaci, pfifazovaci a mnoho dalSich
typti. U vSech z téchto metod se mize vyuzit k jejich zobrazeni linearnich modeld, avsak
u nekterych z téchto uloh se diky jejich specifickym vlastnostem mohou vyuzit k feSeni

specialni metody, které jsou jednodussi nez metoda simplexova. (Subrt, 2011)

5.3.1 Jednostupinova dopravni tiloha

Tato tloha se zabyva problémem, jak nejlépe usporadat prepravu stejnorodého produktu
od dodavatell nespottebitelim tak, aby ndklady na ptfepravu byly minimalni. Pfi feSeni se
vychazi z predpokladu, Ze je k pfepravé produktu vyuzivan stejny druh dopravnich
prosttedkti. DalSimi ptfedpoklady jsou, ze mezi kazdym dodavatelem a spotiebitelem
existuje pouze jedna dopravni cesta, které je mozné vyuzit piepravé libovolného mnozstvi
produktu, a naklady na piepravu jsou pfimo umérné mnozstvi transportovaného produktu.

(Subrt, 2011)
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Druhym typem dopravnich tloh jsou ulohy, u kterych je nedilnou soucésti prepravy
od dodavatele ke spotfebiteli mezisklad. V praxi timto meziskladem nemusi mit pfimo
podobu skladu. Muze to byt i napf. misto, kde je produkt néjakym zptisobem upravovan

pred tim, neZ se dostane k cilovému spotiebiteli. (Subrt, 2011)

Nasledujici graf znazoriiuje situaci jednostupniové dopravni tlohy, kde mezi dodavateli

a spotiebiteli jsou zobrazeny jednotlivé mozné cesty mezi nimi

Obr.4: Situace jednostupiiové dopravni tlohy

—
=
S3

Zdroj: Zpracovano dle Brozova, Houska, 2002, s. 129

5.3.2 Jednookruzni dopravni problém

V béZném Zzivoté se lidé s okruznimi problémy setkavaji velmi Casto. Jedna se vétSinou
o néjaky rozvoz urfittho materidlu nebo pfedméti od jednoho, ¢i vice dodavatel
K vétsimu mnozstvi spotiebiteld. Pouzitim okruzni jizdy se dopravni naklady usSetii
V porovnani se situaci, kdyby byla realizovana kazda trasa mezi dodavatelem a spotiebiteli

zvlast. (Subrt, 2011)

Jednookruhovy okruzni dopravni problém patii mezi nejjednodussi z okruznich
dopravnich problémil. Casto je nazyvan problémem obchodniho cestujictho a ma fadu

spoleénych ryst s ulohou piifazovaci.(Jablonsky, 2007, Subrt, 2011)
Okruzni dopravni problémy jsou v realité velmi Casté. Jde pomoci nich nalézt vhodné

zpusoby zasobovani, napf.

e rozvoz pracovnikll na pracovisté
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e rozvoz denniho tisku do prodejen

e zasilkova sluzba apod. (Brozova, Houska, 2002)

Dalsimi typy jsou viceokruhovéhové dopravni problémy, nékdy nazyvané rovnéz
trasovaci problémy, u kterych je mozna existence urcitych limitd. Muze se jednat napiiklad
o kapacitni omezeni piepravniho vozidla nebo o omezeni Casova. Mimo to se daji tyto
ulohy d¢lit napt. na problémy s uplnou siti cest, kde je mozné spojeni mezi jakymikoliv
dvéma obsluhovanymi misty, a problémy s netplnou siti tras, kde se vyskytuji trasy mezi
urditymi misty, které neni mozné vyuzit. (Subrt, 2011)

OkruZzni dopravni problém s uplnou cestni siti (A) a s nedplnou cestni siti (B):

Obr.5: Okruzni dopravni problém

Zdroj: Zpracovano dle Brozova, Houska, 2002, s. 156

Pro okruzni dopravni problémy neexistuje Zadny efektivni algoritmus, diky kterému
by se dalo nalézt pfesné matematické optimum. Je to dano tim, ze mnoZzstvi omezujicich
podminek v matematickém modelu této ulohy stoupd exponencidlné s rostoucim poctem
mist, a tim se i prodluzuje doba, za kterou by bylo mozné jakoukoliv metodou vysledku

dosahnout. (Subrt, 2011)

Z tohoto divodu jsou vyuzivany aproximacni metody, které pfinaseji piipustna feseni,

av$ak hodnoty uéelovych funkci nemuseji byt optimalni. (Subrt, 2011)
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5.3.3 Obecné znéni jednookruhového dopravniho problému

Je déano n mist (mést, uzl) a sazba Cjj pro kazdou dvojici téchto mist (i, J), Kterd ndm
udava napf. vzdalenost, ¢asovou narocnost ¢i naklady na spoj. Cilem této ulohy je
propojeni v§ech mist okruznim spojenim tak, aby se ve vysledné posloupnosti kazdé z nich
vyskytovalo pravé jednou s vyjimkou pocateCniho mista, které se objevi na jejim konci,
a vysledné ocenéni tohoto cyklu, soucet ocenéni (sazeb) danych tras, bylo minimalni.

(Subrt a kol., 2011, Pelikan, 2001)

=) [
——

Obr.6: Priklady zak4zanych tras
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3.4 Matematicky model jednookruhového dopravniho problému

Snaha o nalezeni minima linearni funkce:

Z:anzn: Cij Xij > MIN

i=1 j=1

Pod podminkami:

n
> xi=1 i=12..n
j=1

n
D xi=1 i=12..,n
i=1

Tato omezeni zajistuji to, Ze kazdy uzel je na trase obsaZen pravé jednou, tj. Ze
do kazdého uzlu vchazi pravé jedna hrana a zaroven z kazdého uzlu jedna hrana vychazi.

(Pelikéan, 1993)

ui-uj+nxij§n—1 i=12,...n;j=1,2,...,n i %
Xij € {0,1} i=1,2,...nj=1,2,...,n

(Subrt, 2011)
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5.3.5 Pripustné a nepripustné reSeni

T [A1 A2 Az A |As | T2 (A (A (A (AL | As

A1 1 A1 1

Ao 1 Ao 1

As 1 As 1

Ay 1 AV 1

As 1 As 1

Tabulka 1 Pripustné FeSeni Tabulka 2Nep¥ripustné FeSeni

Al —Az-Ay—As—As - A At A —Az - A Apj—-As—Ay

Zdroj: Zpracovano dle Jablonsky, 2007

Matematickd formulace okruzniho dopravniho problému je dosti podobna piifazovaci
uloze. Okruh se dé& popsat tak, Zze vSem jednotlivym mistim, které projedeme, prifadime

misto, které je na okrzni trase nasleduje.

U nékterych feSeni pfifazovaci tlohy vSak miize vyjit feSeni, kdy se jednotlivd mista
objedou vice samostatnymi okruhy. Pro vylouceni této moznosti, ptidavame k modelu
ObtiZznost je dana podminkami bivalentnosti proménnych, coZz jsou proménné, které
nabyvaji pouze hodnot 0, nebo 1 a které funguji jako ,,prepinade (Jablonsky, 2007, Subrt,
2011)

5.3.6 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Tento problém je roz$ifenim jednookruhového problému o podminky, kvali kterym
nelze realizovat jen jeden okruh. Nejcasteji byva pri¢inou rozdé€leni prepravy do vice
okruhti vyskyt ur€itych kapacitnich omezeni. Pfedev§im jde o kapacitu pifepravného
vozidla, ktera mnohdy nestaci pokryt pozadavky vSech mist na mnoZstvi materialu. Matice
sazeb je tedy rozSifena o sloupec pozadavkl, které souviseji s jednotlivymi misty.

(Brozova, Houska, 2002, Subrt, 2011)
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5.3.7 Mayerova metoda

K pfibliznému sestaveni okruznich jizd vybérem minimalnich prvkd lze vyuzit
Mayerovu metodu, kterd je vhodna pro okruzni problémy s Gplnou siti cest a s centralnim

mistem. (Brozova, Houska, 2002)

Predpokladem metody je symetrickd matice sazeb (napi. vzdalenosti) mezi misty
zahrnutymi do feSeni. Dil¢i mista jsou v matici uspofddana dle sazeb mezi danymi misty
a mistem centrdlnim. Na prvnim misté¢ je v matici uvedeno misto s nejvyssi sazbou této

trasy a na misté poslednim je misto centralni. (Brozova, Houska, 2002)

Reseni je provadéno v nasledujicich dvou krocich:

V prvnim kroku je proveden vybér mist pro jednotlivé okruzni trasy. Nejprve se zatadi
misto s nejvyss$i sazbou trasy vzhledem k centrdlnimu mistu. Nasledné jsou vybirdna
jednotliva mista tak, aby nedoslo k piekroceni kapacity okruhu a aby toto misto bylo
nejblize jiz zatazenému mistu, tj. sazba trasy k nékterému jiz vybranému mistu musi byt

nejmensi mozna. (Brozova, Houska, 2002)

Mista jsou do okruhu pfidavana tak dlouho, dokud neni pfekroCena kapacita okruhu.
Vybér mist pro nasledujici okruzni trasu zacind opét nejvzdalenéjSim prepravnim
pozadavkem, ktery nebyl dosud pouZit. Postup je analogicky jako v predchozim piipadé.

(Brozova, Houska, 2002)

Ve druhém kroku dochazi k fazeni mist v jednotlivych trasach. Ty jsou obecné
upravovany na zaklad€ intuitivniho rozhodovani a znalosti ¢lovéka, k Cemuz je stéZejni
znalost rozlozeni a vlastnosti sité tras. (Brozova, Houska, 2002)

Postup vypoctu v matici sazeb:

1. Seftadi se mista dle sazeb tras k centralnimu mistu. Nasledné se sestavi matice sazeb

a doplni se 0 sloupec pozadavku jednotlivych mist.

2. Jako prvni je zatazeno do okruhu misto s nejvyssi sazbou trasy vedouci do centra.
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3. Oznaci se sloupec matice sazeb spolu s pozadavkem pravé zatazeného mista

a vyskrtne se fadek zarazeného mista.

4. Pro kazdé ze zbyvajicich mist pfi¢teme jeho pozadavek k pozadavkim jiz
vybranych mist v daném okruhu. U vSech mist, kde tento soucet bude vétsi nez

kapacita okruhu, vysSkrtneme v oznacenych sloupcich sazby v piislusném radku.

5. Ze zbylych nevyskrtnutych sazeb ve sloupcich mist, které byly zafazeny
do sestavovaného okruhu, Se vybere sazba minimalni. Pokud neni jednozna¢ny
vybér, pak se voli prvni takova sazba. Touto sazbou se rozumi misto, které se jako

dalsi ptfitazuje do pravé konstruovaného okruhu.

6. Cely postup je opakovan, dokud nedojde pii porovnavani kapacit k vyskrtani vSech

sazeb v oznacenych sloupcich.

7. V okamziku, kdy jsou vybrana vSechna mista pro sestavovany okruh, vySkrtaji se
jejich sloupce a pozadavky a oznaci se Cislem sestavovaného okruhu. Ve zbyvajici
Casti tabulky jsou hledany stejnym zptisobem od druhého kroku mista do dalSich

okruznich tras.

8. Vysledna mista v jednotlivych okruzich se uspofadaji vyuzitim nékteré z metod pro

feSeni jednookruhové tlohy. (Brozova, Houska, 2002)

5.3.8 Metoda nebliz§iho souseda

Dle Subrta a spol. (2011) se jednd o nejjednodussi aproximaéni metodu Feseni
okruznich dopravnich problémi. Tvoteni celkové trasy je sekven¢ni, coZ znamena, ze jsou
jednotliva mista do trasy pfidavana postupné. Princip této metody tkvi v tom, Ze je zvoleno
vychozi misto. Z n¢j je vybran nejkratsi mozny spoj vedouci do dalsiho mista. Odtud je
vybran znovu nejkrat§i mozny spoj, avSak museji se vynechat mista, kterd jiz byla pouzita.
Tento postup je opakovan do té doby, dokud nebudou navstivena vSechna mista. Pak

nasleduje trasa zpét do vychoziho mista.
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Nevyhodou této metody je jeji kratkozrakd strategie, jelikoz se na pocatku vybiraji
nejvyhodnéjsi trasy a riskuje se tak, Ze ke konci ulohy zustanou k dispozici jen velice
nevyhodné trasy. Tim se mize vyvoj vysledku velmi rychle zhorsit.

(gubrt, 2011, Brozova, Houska, 2002, Pelikan, 1993)

A B C D E
A 2 5 12 7 3
B 11 7 4 2 8
C 4 2 9 9 7
D 6 10 3 1 2
E 5 1 2 13 9

Tabulka 3 Vzorova matice sazeb
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet je vyuzivana matice sazeb (vzdalenosti). V prvé fadé je vyskrtnut sloupec
vychoziho mista, kam bude potieba spoj az na samém konci okruhu. V fadku pocate¢niho
spoj soucasti vysledné okruzni trasy. Pies tento spoj se feSeni dostdva do mista, jemuz

odpovida sloupec obsahujici vybranou buiiku. (Subrt, 2011)

Zminény sloupec se musi vyskrtnout, jelikoz se do tohoto mista uz nebude vicekrat
vracet. V fadku odpovidajicim tomuto mistu je nutno vyhledat, v dosud nevyskrtnutych
sloupcich, znovu nejvyhodnéj$i hodnotu a cely postup se opakuje, dokud nedojde
k obsazeni vSech mist. V fadku posledniho obsazeného mista se obsadi spoj, vedouci zpét

do vychoziho bodu, ¢imz dojde k uzavieni okruhu. (Subrt, 2011)

Jako vychozi museji byt v této metod€ zvoleny postupné vSechna mista z dané matice.
V piipadé, ze by méla uloha matici sazeb asymetrickou, musi se postup pro kazdé misto
provést 1 ,,pozpatku®“. To se provadi budto pomoci transponované matice, nebo
se vyhledavaji nejvyhodné&jsi sazby v sloupcich a nasledné vySkrtavaji fadky. Po ziskdni
viech vysledkll tras je vybrana ta nejvyhodngjsi (s minimalnim souétem sazeb). (Subrt,

2011)
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5.3.9 Vogelova aproximacni metoda

Tato aproximacni metoda je jednou z nejpouzivanéjsich, nebot’ poskytuje feSeni velmi

blizka feSeni optiméalnimu a je ¢asto pouzivano jako jeho néhrada.

V této metodé€ totiZ nejsou stézZejnimi trasy s nejnizsi hodnotou, nybrz jejich relativni
vyhodnost vzhledem k moznému zvyseni dopravnich nakladd, pokud nebude mozné vyuzit
trasu nejlevnéjsi. Zminéna relativni vyhodnost kazdé trasy je zjiStovana pomoci rozdilu
mezi nejvyhodnéjsi a druhou nejvyhodnéjs$i sazbou tras mezi vychozim a naslednym
mistem. Tyto diference lze interpretovat jako minimalni hodnota mozné jednotkové ztraty,
ktera by nam vznikla, kdyby byl vybran az druhy nejvyhodnéjsi spoj. (Brozova, Houska,
2002)

Pro prvni krok vypoctu se museji nejdiive vypocist diference jednotlivych tadkl
a sloupcti. Vybere se maximalni diference a v jejim fadku nebo sloupci zvolime trasu
s nejvyhodnéjsi sazbou. Pokud by doslo k vyskytu nékolika stejné vysokych maximalnich
diferenci, obsazuje se pfednostné pole s nejvyhodné&jsi hodnotou z hlediska vSech hodnot

v matici (tzv. sedlové pole). (Brozova, Houska, 2002)

5.3.9.1 Vice sedlovych poli

Existuje-1i vice sedlovych poli, pfednostné se obsazuje pole, které ma nejvyssi soucet
své sloupcové a fadkové diference. Za predpokladu, Ze by neexistovalo ani jediné sedlové
pole, je nutno vypocitat druhé diference, coz je rozdil mezi druhou nejvyhodnéjsi sazbou
v fadé¢ s maximalni prvni diferenci a mezi nejvyhodnéjsi sazbou v kolmé tad¢, ktera
prochazi uvazovanou druhou nejvyhodnéjsi sazbou. Nasledné¢ je vybrano pole

s nejvyhodnéjsi sazbou v fad¢ s maximalni druhou diferenci.
Pted dalsim krokem je nutno vysSkrtnout vyuzity fadek i sloupec a nesmi se opomenout

vyskrtnuti pole, jez vytvaii zpétny spoj a uzavird tak predcasn¢é dosavadni okruh. (Brozova,

Houska, 2002)
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5.3.10 TSPKOSA

Software TSPKOSA byl vytvofen pro feSeni okruzniho dopravniho problému. Jsou
V ném vyuzivany tfi aproximacni metody a jedna metoda optimaliza¢ni. Tento pogram byl
vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5. Ve vysledku metod
spocitanych timto softwarem je mozné zjistit minimalni hodnotu ucelové funkce, piesné

pofadi nejvyhodnéjsi trasy ¢i dalsi testované okruhy. (Krejé¢i, Kucera, Vydrova, 2010)

Pouzité metody:

e Optimaliza¢ni:
- Metoda vétvi a mezi pro ODP
e Aproximacni:
- Metoda nejblizsiho souseda (sekvencén¢)
- Vogelova aproximacni metoda pro ODP
- Metoda vyhodnostnich ¢isel (paralelné) (Krej¢i, Kuéera, Vydrova,
2010)
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6 Vlastni prace

Néplni této ¢asti prace bude naplanovani nejlepsich moznych tras dle jednotlivych mist,
jez byly poskytnuty firmou. K tomuto procesu budou vyuzity jednotlivé metody pro
vypocet jednookruhového okruzniho dopravniho problému, které byly popsany v Casti
predchozi. Postupné bude aplikovdna kazdd z nich a budou vyhodnoceny a popsany
jednotlivé vysledky. Zavérem budou porovnany nejlepsi vysledky obou pouzitych

aproximacnich metod.

6.1 Charakteristika spolec¢nosti

Firma Amos typografické studio s.r.o. byla zalozena roku 1990. Od samého zacatku
nabizi sluzby v oblasti tisku a to jak velkoformatového, tak i ofsetového. Ze zacatku meéla
firma pravidelné odbératele pouze na uzemi Prahy a doprava produkti spottebitelim byla
zprostiedkovavana specializovanymi piepravei. Kolem roku 1995 uz méla firma zédkazniky
po celé Ceské republice a to byl moment, kdy se majitelé firmy rozhodli pro vlastni zptisob

dopravy.

Nyni firma disponuje tfemi vozidly, za pomoci kterych dorucuje zbozi svym klientim.
K nejnoveésim poskytovanym sluzbam patii pfedev§sim 3D tisk, ktery je provadén na
pobocce v Uhtinévsi, odkud je findlovy produkt dopraven na prazskou centrdlu a sklad
Vv Opletalové ulici v Praze. V tomto misté je umoznén zdkazniklim osobni odbér produkta.

Nejcastéji vsak je odtud ke klientim vyexpedovan pomoci firemnich kuryrt.

6.2 Charakteristika problému
Jelikoz nami vybrand spolecnost doposud nevyuzivala zadnych optimaliza¢nich

vypoctl a trasy si tak planovali vZdy samotni fidiCi, bude se tato prace snazit o nalezeni

v

Byla ndm poskytnuta piesnad trasa, ktera byla projeta v minulosti ndmi vybranym

fidicem. Ten rozvazi produkty vzdy jednou tydné z prazské pobocky, pficemz jde v tomto
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piipadé o témer stala odbératelska mista. Jde v tomto piipadé o jednookruzni dopravni
problém, jelikoz projeti jednotlivych mist je zapotiebi pouze jednou. Zarovén také neni

nutno diky dostate¢né kapacité automobilu dopliovat zbozi v meziskladech.

Za predpokladu, ze by nami vykonstruovana trasa pfinesla usporu alesponn 200 K¢
najednu jizdu, mohlo by jit o dostatecny impuls k tomu, aby zacala firma uvazovat
0 vyuzivani aproximacnich metod. Doposud je totiz planovani trasy zalozeno plné
na fidici, ktery je povéren danou trasu nasledujici den projet. Tomu vSak firma naklady
spojené s dopravou nasledné hradi, tudiz motivace k minimalizaci ujeté trasy nemusi byt
maximalni mozna. Vzhledem k tomu, Ze tyto sluzby firma poskytuje celoro¢n¢ a ¢asto plné

vyuziva vSechny tfi vozidla, mohlo by ke konci roku dojit ke znaénym tisporam.

Trasa, kterou Fidic¢ projel je nasledujici:

Praha
Modletice 22
Strancice 9
Liber 19
Benesov 28
Sedlcany 29
Pribram 32
Plzen 62
Ptistoupim 126
Milada Boleslav 45
Mélnik 41
Praha 47
Celkem 460

Tabulka 4 Trasa sestavena Fidicem
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento okruh, sestaveny firemnim fidicem, méfi celkové 460 km. Z pravidla je Kk jizdé
vyuzivano vozidlo Fiat Ducato, které méa priméernou spotiebu 91/100 km. Cena pohonnych
hmot je velmi odli$na v riznych regionech. Nas fidi¢ se podle svych slov snazi nakupovat
palivo mimo oblast hlavniho mésta, ve kterém byva cena paliva Casto vys$si. Primérna

cena, za kterou nas fidi¢ kupuje palivo, Cini 35 K¢/litr. Spotfebované palivo na takto

30



sestaveny dopravni okruh je tedy 460*0,09 = 41,4 litrd. Naklady na pohonné hmoty jsou
tedy pfiblizné¢ 1449 K¢&. Pokud uvazime, Ze tento okruh fidi¢ praktikuje ctyfikrat v mésici,
tyto néklady ¢ini 5796 K¢.

6.3 Planovani tras pomoci vybranych metod

A e

6.3.1 Metoda nejbliz§iho souseda

Postup metody nejbliz§iho souseda byva z téchto metod nejleh¢im. Nejprve je zvoleno
vychozi misto. Tim bude pro néas prvni vypocet mésto Praha, v jejimz fadku bude vybrano
nejblzsi spojeni do dalsiho mésta. Tomuto spojeni odpovida pole s hodnotou 20, které
znazoriiuje spojeni mezi Prahou a méstem Libef. Nasledné je nutno z matice vyskrtnout
sloupce obou zminénych mést, ¢imz se se zabezpedi, ze nedojde k predasnému ukonéeni

okruhu.

Pra. | Plz. | Ptib. | Modl. | Lib. | Str. | Pfis. | Ben. | M¢l. | MB | Sed.

Praha 91 59 22 20 26 35 43 47 58 59
Plzen - 62 105 113 | 126 | 111 125 | 148 93
Piib. 62 - 62 69 89 59 95 117 32
Modl. 105 62 - 9 28 29 50 63 49
Liber 100 56 13 19 41 28 56 73 39
Stran. 113 69 9 - 24 23 55 65 49
Piist. 126 89 28 24 - 43 51 45 70
Bene. 111 59 29 23 43 - 76 85 29
Mél. 125 95 50 55 51 76 - 41 94

MB 148 | 117 63 65 45 85 41 - 111
Sedl. 93 32 49 49 70 29 94 111 -
Zdroj: Vlastni zpracovani Tabulka 5 Trasa Praha - Libef

Nyni se feSeni nachazi v mésté Libet, tudiz v jejim fadku je hledan opét nejkratsi spoj,
pfiCemz se museji vynechat jiz vySkrtnuté hodnoty. Vybrané pole méa hodnotu 13
a znazoriiuje trasu vedouci do mésta Modletice. Opét nasleduje vyskrtnuti sloupce
tykajiciho se mésta Modletice. Uvedeny postup je znazornén v tabulce trasy Libet —

Modletice.
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P#ib. | Modl. Str. | Pfis. | Ben. | Mél. | MB | Sed.
26 35 43 a7 58 59
113 | 126 | 111 125 | 148 93
69 89 59 95 117 32
9 28 29 50 63 49
19 41 28 56 73 39
- 24 23 55 65 49
24 - 43 51 45 70
23 43 - 76 85 29
55 51 76 - 41 94
65 45 85 41 - 111
49 70 29 94 111 -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 6 Trasa Libe¥ - Modletice

Z Modletic je vybrana stejnym postupem cesta vedouci do Strancic, ocenéna sazbou 9

km. Timto algoritmem Se postupuje dale, dokud nedojde k projeti vSech zbyvajicich mist.

Aby doslo k navratu zpét do pocatecniho mista z mista kone¢ného, kterym v tomto ptipadé

vySlo mésto Pristoupim, musi se navic K vysledku pficist délka trasy Ptistoupim — Praha.

Tabulka 7 Vysledna tabulka

Zdroj: Vlastni zpracovani

32



Po celkovém souctu poté vyjde okruh o délce 434 km. Nyni je nutno provést analogické
vypolty s tim, Ze jsou postupné vystifiddna na pozici vychoziho bodu vSechna mésta.
Jednotlivé vysledné trasy jsou pro pichlednost zapsany do tabulky a vybere se ta, jejiz

hodnota bude nejnizsi.

Vychozi Trasa Délka trasy
misto (km)
Praha -Libef-Modletice-Strancice-Benesov-Sedl¢any- 434

Piibram-Plzen-M¢lnik-MI. Boleslav-Ptistoupim-
Praha
PFribram -Sedlcany-Benesov-Stran¢ice-Modletice-Libet- 434
Praha-Piistoupim-MI. Boleslav-Mé&lnik-Plzen-
Ptibram
Plzen -Ptibram-SedI¢any-Benesov-Strancice-Modletice- 434
Libef-Praha-Piistoupim-MI. Boleslav-M¢lnik-Plzen
Modletice -Strancice-Libet-Praha-Ptistoupim-Benesov- 478
Sedl¢any-Ptibram-Plzen-Mé&lnik-Ml. Boleslav-
Modletice
Liber -Modletice-Strancice-Benesov-Sedl¢any-Ptibram- 511
Praha-Pristoupim-MI. Boleslav-M¢&lnik-Plzen-Libet
Strancice -Modletice-Libet-Praha-Ptistoupim-Benesov- 474
Sedlcany-Piibram-Plzen-M¢élnik-Ml. Boleslav-
Strancice
Piistoupim -Strancice-Modletice-Libet-Praha-Benesov- 443
Sedl¢any-Ptibram-Plzen-Mé&lnik-Ml. Boleslav-
Pfistoupim
Benesov -Strancice-Modletice-Libef-Praha-Ptistoupim- 485
MI. Boleslav-M¢lnik-Sedl¢any-Ptibram-Plzen-
Benesov
Mélnik -MI. Boleslav-Ptistoupim-Strancice-Modletice-Libei- 443
Praha-Benesov-Sedlany-Ptibram-Plzen-Mélnik
Mlada -M¢Inik-Praha-Libet-Modletice-Strancice-Benesov- 447
Boleslav Sedl¢any-Piibram-Plzen-Ptistoupim-MI. Boleslav
Sedl¢any -Benesov-Strancice-Modletice-Libet-Praha- 465
Ptistoupim-Mlada Bleslav-M¢éInik-Ptibram-Plzen-
Sedlcany

Tabulka 8 Tabulka vyslednych tras
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledkti v tabulce je mozno vycist, které trasy jsou pro fidice vyhodné&jsi a které

naopak nikoli. Jako nejkratsi vysly trasy tfi, ovSem pokud se pozornéji podivame, zjistime,

Ze trasy jsou shodné. Lisi se pouze smérem jizdy, ktery je vSak irrelevantni.
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V pripad€, Ze by se firma rozhodla vyuzivat tento okruh, ¢inily by celkové naklady

na pohonné hmoty 1 367 K¢ (5 468 K¢ mési¢n€). Kdyby se tedy firma rozhodla vyuzivat

této aproximacni metody, mohla by tak v tomto piipadé mesicné uSettit na dopravnich

nakladech 328 K¢.

6.3.2 Vogelova aproximacni metoda

U této aproximacni metody se vychdzi ze stejné matice sazeb, jako u metody nejblizsiho

souseda. Piibyva zde pouze sloupec a tadek, ktery je vyuZzivan pro zapis jednotlivych

diferenci. V nasledujicich krocich bude uveden podrobny postup metody.

1. krok: Vypocet pomoci Vogelovy aproximacni metody je zahajovan v pocatecni

tabulce vzdalenosti jednotlivych mést. Pro kazdy tadek a pro kazdy sloupec jsou

spocteny diference (rodily) mezi dvéma nejnizS$imi hodnotami.

Pra. | Plz. | Pfib. | Modl. | Lib. | Str. | Piis. | Ben. | Mél. | MB | Sed.
Pra. - 91 59 22 20 26 35 43 47 58 59
Plz. 91 - 62 105 100 | 113 | 126 | 111 125 | 148 93
Pri. 59 62 - 62 56 69 89 59 95 | 117 | 32
Mod. | 22 105 | 62 - 13 9 28 29 50 63 49
Lib. 20 100 | 56 13 - 19 41 28 56 73 39
Str. 26 113 | 69 9 19 - 24 23 55 65 49
Piis. 35 126 89 28 41 24 - 43 51 45 70
Ben. 43 111 | 59 29 28 23 43 - 76 85 29
Mgl | 47 125 | 95 50 56 55 51 76 - 41 94
MB 58 148 | 117 63 73 65 45 85 41 - 111
Sed. 59 93 32 49 39 49 70 29 94 | 111 -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 9Vypocet prvnich diferenci

krok: V ptidaném modrém sloupci a fadku jsou zobrazeny vypoctené diference.

Nasledn¢ je nutno vyhledat nejvyssi z nich, kterou je v daném ptipadé diference

0 hodnoté 29. V jejim fadku se zluté oznaci pole s nejvyhodné&jsi sazbou, tedy pole

s hodnotou 62. Pokud by se vyhledavaly diference ze sloupcu, vysel by na konci

vysledek shodny, jen by mél opacny smér.



3. krok: Nyni je zapotiebi vySkrtnout zbytek poli z tohoto tadku (z Plzné¢ se jiz
do zadného jiného mésta jet nesmi) a tfeti sloupec (do mésta Piibram se jiz
z zddného dalsiho mésta piimo nepojede). Tato eliminace fadkd a sloupcu je
provadéna, aby doslo k zabranéni ptfedcasného ukonceni okruhu, tudiz se nesmim
opomenout vysrtnuti pole opa¢ného s identickou hodnotou, které znazornuje primy

zpétny spoj (Ptibram - Plzenl). Timto vznikd prvni spoj z celkového okruhu.

P1a | piz. | Pib. | Mod. | Lib. | Str. | Pris. | Ben. | Mgl | MB | Sed.
Pra. | - 91 22 20 | 26 35 43 47 | 58 | 59
Plz. 62
Pri. | 59 62 56 | 69 89 59 95 | 117 | 32
Mod. | 22 | 105 - 13 9 28 29 50 | 63 | 49
Lib. | 20 | 100 13 - 19 41 28 5 | 73 | 39
Str. ] 26 | 113 9 19 - 24 23 55 | 65 | 49
Pis. | 35 | 126 28 41 | 24 - 43 51 | 45 | 70
Ben. | 43 | 111 29 28 | 23 43 - 7% | 8 | 29
Mel. | 47 | 125 50 5 | 55 51 76 - 41 | 94
MB | 58 | 148 63 73 | 65 45 85 41 - 111
Sed. | 59 | 93 49 39 | 49 70 29 94 | 111 -
Zdroj: Vlastni zpracovani Tabulka 10 Eliminace a obsazovani poli

} Obr.7: Prvni ¢ast okruhu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4. krok: V dalsim kroku je zapotiebi pfepocitat jednotlivé diference. Vypocet druhych
diferenci se od prvniho li§i tim, ze se provadi pouze z neoznacenych

a neeliminovanych bunék.

Pra. | Plz. | Piib. | Modl. | Lib. | Str. | Pfis. | Ben. | M¢l. | MB | Sed.
Pra. - 91 22 20 26 35 43 47 58 59
Plz. 62
P1i. 59 62 56 69 89 59 95 | 117 | 32
Mod. | 22 105 - 13 9 28 29 50 63 49
Lib. 20 | 100 13 - 19 41 28 56 73 39
Str. 26 | 113 9 19 - 24 23 55 65 49
Piis. 35 | 126 28 41 24 - 43 51 45 70
Ben. | 43 | 111 29 28 23 43 - 76 85 29
Meél. | 47 125 50 56 55 51 76 - 41 94
MB 58 | 148 63 73 65 45 85 41 - 111
Sed. 59 93 49 39 49 70 29 94 | 111 -
Zdroj: Vlastni zpracovani Tabulka 11 Vypocet druhych diferenci

5. krok: Opét je hleddna nejvétsi diference, kterd se nachéazi ve tretim fadku. V ném se
vyhleda nejnizsi sazba. Dojde k oznacéeni buniky s hodnotou 32 a vyskrtne se fadek
Ptibrami a sloupec SedI¢an. Dle spravného postupu by se mélo nasledné vyskrtnout
pole opac¢né, znazornujici piimé zpétné spojeni, Vtomto piipadé je vSak jiz

vyskrtnuté.

Je zde vSak jesté jedno pole, které se musi z matice vyskrtnout. Jde o pole,
znazornujici spoj vedouci ze Sedl¢an do Plzné (pole s hodnotou 93). Vybranim
tohoto pole v nékterém z nasledujicich kroka by se totiz okruh pfed¢asné ukon¢il.

Timto okamzikem se zjistil i druhy spoj okruhu, vedouci z Ptibrami do Sedl¢an.
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Pra. | Plz.
Pra. - 91
Plz.
Pri.

Mod. | 22 105
Lib. 20 100
Str. 26 113
Pfis. 35 126
Ben. 43 111
MEL 47 125
MB 58 148
Sed. 59

Piib.

62

Modl. | Lib. | Str. | Pfis. | Ben. | Mé&l. | MB | Sed.
22 20 26 35 43 47 58
32

- 13 9 28 29 50 63
13 - 19 41 28 56 73

9 19 - 24 23 55 65
28 41 24 - 43 51 45
29 28 23 43 - 76 85
50 56 55 51 76 - 41
63 73 65 45 85 41 -
49 39 49 70 29 94 111

Zdroj: Vlastni zpracovani

-

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr.8: Zabranéni uzavieni okruhu

Tabulka 12 Eliminace a obsazovani poli

krok: Timto postupem se nakonec feSeni dostane do faze, kdy v matici sazeb budou

zbyvat posledni dvé neobsazena pole, kterd budou nasledné obsazena a tim se

vytvoii nas§ konecny okruh. Nez se vSak postup dostal do tohoto bodu, muselo byt

vypocteno celkem devét diferenci.

37



Pra. | Plz. | Pfib. | Modl. | Lib. | Str. | Pfis. | Ben. | Mé&l. | MB | Sed.

Pra.
Plz.
Pii.
Mod.
Lib.
Str.
Piis.
Ben.
MEél.
MB
Sed.

Tabulka 13 Faze po poslednim vypoc¢tu diferenci
Zdroj: Vlastni zpracovani

6321  Vysledek VAM

Z vysledné tabulky je mozné vypozorovat, Ze v kazdém fadku a kazdém sloupci je diky
spravnému postupu obsazeno pravé jedno pole. Zaroven se v tabulce nevyskytuje zadné
pole, které by bylo neskrtnuté, ¢i neobsazené. Z tabulkového znazornéni se vysledek

pozoruje hilife, tudiZ je lepsi si ho piepsat.

Pra. | Plz. | Pfib. | Modl. | Lib. | Str. | Piis. | Ben. | Mé&l. | MB | Sed.

Zdroj: Vlastni zpracovani Tabulka 14 Vysledna tabulka VAM
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Pokud se spoje znazornéné v tabulce postupné pospojuji do vysledného okruhu, vyjde

poradi mést ve vysledné trase takto:

1. |Praha
2. Modletice 22
3. Strancice 9
4. | Pfistoupim 24
5. | Mlada Boleslav 45
6. | Mélnik 41
7. | Plzen 125
8. Ptfibram 62
9. | Sedlcany 32
10. | Benesov 29
11. | Libef 28
12. | Praha 20
Celkem 437

Tabulka 15 Sefazena trasa
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti pouziti této aproximacni metody ndm nejkratsi trasa vysla o délce 437 km, cozje o 3
kilometry delsi, nez trasa vybrana metodou nejbliz§iho souseda. Tato skute¢nost poukazuje
na to, Ze ne vzdy je pouziti Vogelovy aproximacéni metody vhodné, a¢ tato metoda patii k

nejvyuzivanéjSim.

I pres to vSak vyuziti této metody piineslo zlepSeni oproti trase vyuzivané firemnim
kuryrem. Celkova trasa byla zkracena o 23 kilometri, coz by mohlo pfinést Usporu
na dopravnich nakladech 73 K¢&. Uvazi-li se tedy, ze tidi¢ tuto trasu pojede celkem
ctyfikrat v mésici, mohla by firma mésicné usSetfit 292 K¢ na dopravnich nékladech za

palivo.

[/ Zhodnoceni vysledki

Pokud by doslo ke srovnani nejlepsich vysledki obou metod, zjistilo by se, ze je mezi
nimi rozdil 3 km. Hodnota tohoto rozdilu neni nijak markantni, tudiZ by se v daném

pfipadé mohly vyuzit vysledné trasy obou aproximacnich metod.
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8 Zavér

Tato bakalafskd prace se zabyvala problematikou okruznich dopravnich problémi.
Soucasti uvodni ¢asti bylo vysvétleni pojmu jako logistika, dopravni logistika a distribu¢ni
ulohy, u nichz byly podrobné¢ popsany jednotlivé postupy. V praktické ¢asti prace byly tyto
aproximacni metody aplikovany na okruzni trasu poskytnutou firmou Amos typografické

studio s.r.o. Tato trasa obsahovala 11 mést, které bylo nutno propojit jednim dopravnim

okruhem, a jeji ptivodni délka byla 460 km.

Pro optimalizaci okruhu byla nejprve vyuzita metoda nejblizsiho souseda, jejiz vysledek
pfinesl znacné zkraceni celkové délky okruhu. Vysledny okruh vySel o 26 kilometrt kratsi,
nez okruh plivodni. Nasledné byla pouzita i Vogelova aproximacni metoda. Vysledny
okruh této metody byl také uspokojivy, jelikoz doslo ke zkraceni trasy o 23 kilometri

oproti pavodni trase.

Z vyslednych cisel je ziejmé, Ze pofadi mest v ptivodni trase nebylo pro délku okruhu
zcela optimalni. Vybrana trasa mohla byt setazena tak, ze by byla kratsi az o 26 kilometrt.
Neznamena to vsak, Ze by tyto nové sefazené trasy mély byt za kazdou cenu vyhodné;jsi,
jelikoz se pfi vypoctech metody soustfedi pouze na vzdéalenosti a faktory jako kvalita
vozovky €1 povolena rychlost nejsou do vypocti zakomponovany. Z téchto diivodl by

Vv redlném piipad€ nemuselo dojit ani k ¢asové uspore.

I ptes fakt, Ze nedoslo k minimalni pozadované uspote 200 K¢ na jeden okruh, bude
firma Amos typografické studio s.r.o. zvazovat vyuzivani téchto metod pro budouci
planovani svych tras. Firma si pfedev§im pochvaluje ¢asovou nenaro¢nost danych metod
ataké to, ze jejich vysledky mohou poslouzit k inspiraci pfi plénovani firemnich

dopravnich tras.
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