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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi

dodavateli a zakazniky

Optimization of Transportation Routes between

a Chosen Company and Its Clients

Souhrn

Predmétem bakalaiské prace je optimalizovani dopravnich tras mezi firmou a jejimi
dodavateli a zdkazniky. Tato optimalizace je provedena pro Vinotéku pod hradem, ktera
sidli v Domazlicich, a planuje rozvoz vina po okoli. Logistika, véetn¢ jejiho vyvoje a
historie, a metody okruzniho dopravniho problému, jsou popsany v teoretické ¢asti této
prace. V praktické casti, kde je feSen konkrétni problém, jsou pouzity dvé metody -
metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova metoda. Vysledky téchto metod jsou néasledné

porovnany a je navrzena nejvyhodnéjsi trasa pro rozvoz vina.
Summary

The subject of the bachelor’s thesis is optimization of transport routes between a chosen
company and its clients. Route optimization is conducted for the Vinotéka pod hradem,
which is located in Domazlice and is planning to distribute wine to surrounding areas.
Logistics, with its history and development, and methods of the traveling salesman
problem are described in the theoretical part of this work. In the practical part, where
the specific problem is solved, are demonstrated two methods — nearest neighbour
method and VVogel method. The results of these analysis are then compared and the best

route for delivery of wine is proposed.

Kli¢ova slova: Doprava, logistika, optimalizace, trasa, okruzni dopravni problém,

metoda nejblizsiho souseda, Vogelova metoda, Vinotéka pod hradem
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nearest neighbour method, Vogel method, Vinotéka pod hradem (Wine shop under the

castle)



Obsah

L UVOD ..ttt 10
2 CIL PRACE A METODIKA .......oosiiiiiiireiinriieseieesesiseseises s 11
N R O 1 B o) v 1o PSP PP PP PRI 11
2.2 MEOAIKA ..o 11

3 LITERARNIRESERSE .....ooovtiiiiriiriirisnisssesiessss s 12
3.1 LOQISHIKA ..o 12
3.1.1 Historie a vyVv0j logiStIKY.....ccovviiiiiiiiiiciiee e 12
3.1.2  LogIStICKY SYSEIM ..ovviiiieiiiieiiesiie e 13
3.1.3  Lo@IStICKY FEIEZEC ....vvvveriiiiiiiiieiieee e 13
3.1.4 Dopravni 1ogistiKa.........cocveiviiiiiiiiiiiciicee e 14
3.1.4.1 Piiklady pouziti dopravnich fet€Zcl ........ocovvrvviiieniiiiieiienee. 15
3.1.4.1.1 Klasicky dopravni problém..........ccccevveriiiiieniiniienieee. 15

3.1.4.1.2 Dopravni modely s tranZiteMm..........cccccovereninnnienieienens 15

3.1.4.1.3 Modely optimalizace ptimych dopravnich tras................. 15

3.2 Optimalizani MOdelY ........ccccviiiiiiiiiieiee e 16
3.2.1 Jednostupniova dopravni loha..........cccceviiiiiiiiiiiii e, 16
3.2.1.1 Princip feSeni dopravni Ulohy .........ccccvviiiiiiiiiiiie, 18

3.2.1.2 Algoritmus metody Severozapadniho rohu ..............c.cooeenee. 19

3.2.1.3 Algoritmus indeXoveé Metody.........ccrvvrvvirieiiiirerieieeeseenne, 19

3.3 Okruzni dopravni problém............ccccviviiiiiiiiiiiiiie 20
3.3.1 Formulace okruzniho dopravniho problému...............ccccvviiiiennnne, 21
3.3.2 Typy okruznich dopravnich problémul...........c.ccocovriiiieniniiiniennnnn, 22
3.3.3 Reseni okruzniho dopravniho problému...........ce.cceevervrveererirrenanes 22
3.3.4 Piiklady metod pro feSeni okruzniho dopravniho problému.......... 23
3.3.4.1 Metoda nejbliz8§iho souseda...........cevviiiiiiiiiiiiici, 23

3.3.4.2 Vogelova aproximacni metoda ..........ccocerverininenieiisiieneennenn, 24
3.3.4.3  Mayerova Metoda .........cooerveriireiinieeeiesee e 25

4 CHARAKTERISTIKA PODNIKU......c.cciiiiiiiiiiieeee e, 26
5 OPTIMALIZACE TRAS POMOCI VYBRANYCH METOD.................. 27
5.1  Optimalizace pomoci metody nejblizs§iho souseda..........ccccoevvveernnenns 28



5.2  Optimalizace pomoci Vogelovy metody .........ccooveviieiiiniiiiecnicniennn, 31

6 ZHODNOCENI VYSLEDKU.......ccoooomiiuiriiiriiinniiesesieseiesessissssieseeenas 40
7 ZAVER oo 42
8  SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....ccccommrrimrriiiirinseiessisessissisessesnans 43
9 PRILOHY Lot 44
Tabulka 1: Vzor dopravni tabulky ........ccccceeviiiiiiiiiiiiie e 17
Tabulka 2: Tabulka vZdAlenosti ..........c.cccoiiiiiiiiiiiii e 27
Tabulka 3: Vysledky zjisténé metodou nejblizsiho souseda .........ccocvereennnenne 28
Tabulka 4: Optimalni trasa a Gprava jejiho pocatecniho bodu ...........ccccveneene. 30
Tabulka 5: Prvni krok Vogelovy metody ........cccccviiiiiiiieniiiic e 31
Tabulka 6: Druhy krok Vogelovy metody ........ccccoovvviiiiiiiiiiiiie 32
Tabulka 7: Tteti krok Vogelovy metody ..........cocerveiiiiiiiiniinieneec e 33
Tabulka 8: Ctvrty krok Vogelovy Metody .......c..cccvveveureeeeeeeersrnsessesieneeeienens. 34
Tabulka 9: Paty a Sesty krok Vogelovy metody ........c.ccooeeiiiiiiiiiiiiicnieee, 35
Tabulka 10: Sedmy krok Vogelovy metody .........c.ccocveverineneienececeeeeen 36
Tabulka 11: Osmy krok Vogelovy metody ........cccooveriiiiiiiniiniiciceenee e 37
Tabulka 12: Devaty krok Vogelovy metody .........c.cccovviiiiiiiiiiiciic 38
Tabulka 13: Optimalni trasa — metoda nejblizSiho souseda ..........cccccovevvrrnene. 40
Tabulka 14: Optimalni trasa — Vogelova metoda ...........ccccovvviiiiciniicnnn 40
Obrazek 1: Piiklad logistick€ho Tet€zce .........cccovviviiiiiiiicne e 14
Obrazek 2: Problém s Uplnou siti cest ..o 22
Obrazek 3: Problém s nelplnou siti Cest  ...covveiiiiiiiiiiicic 22
Obrazek 4: Priklad zakdzanych tras 1 = ..o 23
Obrazek 5: Priklad zakdzanych tras 2 ..o 23
Ptiloha 1: Navrzeny okruh pro VInotéku ...........cccovviiiiiiiiiiniiie, 44



1 UVOD

Problematika optimalizace dopravnich tras se v praxi snazi najit co nejlepsi
spojeni mezi zvolenymi misty, které je potieba navstivit. Problém je mozné feSit
piimym spojenim (dodavatel — odbératel), které ovSem neni nijak vyhodné, nebot’ jezdit
do kazdého mista z centraly (skladu) zvlast je nékolikrat nakladnéj$i nez pomoci
okruzni trasy. Takova trasa se fe$i pomoci okruzniho dopravniho problému, ktery je téz
nazyvan jako problém obchodniho cestujiciho.

Cilem firem, které se témito problémy zabyvaji, je snizovani ndkladi, které jsou
vynaloZeny na pfepravu, at’ uz se jedna o piepravu zbozi nebo osob. Okruzni dopravni
problém se vyuziva pii pravidelné pfepravé do nékolika mist zaroven.

Optimalizace dopravnich tras je v dnesni dobé velmi dulezita, a to nejen pro
firmy zabyvajici se ptimo logistikou, ale také pro firmy, které Casto pouzivaji pfi svém
provozu vlastnich dopravnich prostiedkli. Optimalizaci mohou vSechny firmy snizovat
svoje naklady a tim byt stale efektivné;si.

Pro bakalafskou praci byla vybrana domazlicka Vinotéka pod hradem, ktera
planuje v budoucnosti rozvoz nabizenych vin po okoli, tj. po okrese Domazlice a

nedalekych obcich v Némecku.
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2 CILPRACE A METODIKA

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je nalézt optimalni feSeni trasy pro Vinotéku pod hradem
tak, aby naklady (pocet najetych kilometril) na rozvoz vina byly co nejmensi. Tento cil
bude dosazen nalezenim nejvyhodnéjsiho dopravniho okruhu, pomoci kterého budou
navstivena vSechna pozadovana mista, ktera bude Vinotéka pod hradem navs$tévovat pii

rozvozu vina.
2.2 Metodika

Teoretickd ¢ast prace bude obsahovat informace o logistice, optimaliza¢nich
modelech a okruznich dopravnich problémech. Informace zde popsané budou cerpany
z odborné literatury — ptevazné ze skript.

V praktické ¢asti bude piimo feSeni ur¢itého dopravniho problému za pomoci
dvou vybranych metod. Prvni z nich je metoda nejblizsiho souseda, ktera je vyuzivana
predevsim pro svoji jednoduchost. Druhou metodou je Vogelova aproximacni metoda,

Vysledky obou metod budou zhodnoceny a shrnuty v zavéru prace a

nejvyhodnéjsi trasa (okruh) bude navrhnuta pro rozvoz vina po okoli.

11



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Logistika

., Logistika je systémova védecka disciplina zabyvajici se resenim, koordinaci a
Synchronizaci vetezii hmotnych a nehmotnych (tj. informacnich, penéznich operaci, jez
vznikaji jako dusledek delby prdce a jez jsou spojeny s vyrobou a s obéhem urcité
finalni produkce.)“*

Logistika se zaméfuje na uspokojeni zékaznickych potieb s cilem dosdhnout jich
sco moznad nejvetsi flexibilitou a hospodarnosti. Nezabyva se pouhou piepravou
materialu, ale 1 jeho skladovanim a ndklady spojenymi s témito ¢innostmi. Za pomoci
analyz a modell, které se logistikou zabyvaji, dochdzi ke snizovani nékladii celé
logistické operace, kterd ptfedchazi ke konecné spotiebé zdkaznika. V dopravni oblasti
bylo vyvinuto n€kolik modeli, které zkoumaji rizné situace, k nimz mtze v doprave
dojit. Jedna se napiiklad o modely pfimé dopravy, dopravy s riznymi dopravnimi

prostiedky nebo okruzni dopravni modely.*
3.1.1 Historie a vyvoj logistiky

V historii se sterminem logistika nejdiive setkali feéti filozofové. Slovo
logistika nejpravdépodobnéji pochazi z feckého slova logistikon — rozum, dimysl nebo
logos — myslenka, rozum, mysl, slovo, pojem, pravidlo. Dale byl pojem logistika
pouzivan do 16. stoleti a byl spojen s matematikou a praktickym po¢itanim s &isly.?

Na zacatku 20. stoleti se logistika postupné stala zajmem odbornikli ve spojeni
s distribuci zemédélskych a primyslovych produkti. Postupem casu se stala dilezitou
soucasti podpory obchodnich strategii firem a velmi dobfe zacala slouzit k dosazeni

uzitnych hodnot mista a ¢asu.®

1 ZISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009

2HYBLOVA, Petra. Logistika: pro kombinovanou formu studia. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006

3 LAMBERT, Douglas. Logistika. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2000
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Vyrazné pozornosti se vSak logistika dockala az po druhé svétové vilce,
predevsim ve Spojenych Statech Americkych. Efektivni zdsobovani a distribuce velmi
dopomohly k uspéchu spojeneckych vojsk na zapadni fronté. Z tohoto duvodu se i
Vv civilni sféfe zacalo sméfovat k feSeni logistickych problémt pomoci matematickych
modelt.*

Od povalecné doby do té dnesni probéhlo nékolik fazi vyvoje logistiky. Ta
soucasna se soustiedi na optimalizaci integrovanych logistickych systémt. Strmy vyvoj
informacnich a komunikacnich technologii nabizi moZnosti k vzniku velkych
provazanych siti. Logistika se pomoci modernich technologii stava vice

optimalizovanou a v praxi by tak mélo stale vice dochazet ke kyzenym efektim.®
3.1.2 Logisticky systém

., Logisticky systém predstavuje ucelné usporadanou mnozinu vsech technickych
prostredki, zarizeni, budov, cest a pracovnikii, podilejicich se na uskuteciovani
logistickych Fetézcii. Logisticky systém lze povazZovat za zvlastni druh multisystému,
ktery vymezujeme jako techmicko-technologicky, informacni komunikacni systéem a
systém rizeni. Cilem logistického systému podniku je upevnéni a posileni pozice podniku

Jjako ekonomického subjektu na trhu. “®

3.1.3 Logisticky retézec

., Logisticky retézec je sloZen z dilcich hmotnych, informacnich, penéZnich, a
Jjinych toku, které probihaji mezi riiznymi subsystémy ve vyrobé, doprave, zasilatelstvi a
obchodé.

Logisticky fetézec je rozdélen na prvky aktivni a pasivni, pficemz aktivni prvky

se staraji o veSkery pohyb pasivnich prvki.

4 HYBLOVA, Petra. Logistika: pro kombinovanou formu studia. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006

5 GROS, lvan. Logistika. 1. vyd. Praha: VSCHT, 1996

6 ZISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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Pasivnimi prvky fetézce jsou vyrobky, material, odpad, suroviny apod., které
museji pfekonat prostor a Cas.

Mezi aktivni prvky patii technické prostiedky a zafizeni, za jejichZ pomoci je
mozné realizovat posloupnost operaci s pasivnimi prvky, napt. uskladnéni, doprava,
baleni a dal$i manipulace s vyrobky. Dilezitymi aktivnimi prvky, které zpracovavaji
informace a jsou subjekty rozhodovani, jsou lidé. Aktivni prvky se v logistickych

systémech staraji o veskery pohyb pasivnich prvki.’

Obrazek 1: Priklad logistického Fetézce ’

Dodavatel Wyrobni Distribucni Zasobowvaci
- . — -
surovin zavod sklad sklad
Spotrebitelé Prodejny Sklad
N maloobchodu [ velkoobchodu

3.1.4 Dopravni logistika

Dopravni logistika se zabyva koordinaci, synchronizaci a celkovou optimalizaci
vSech hmotnych i nehmotnych procest pii pohybu zasilek v dopravni siti. Do feSeni
zahrnuje také problémy s manipulaci, skladovanim, servisnimi sluzbami a balenim.
Hlavnim ¢lankem celého dopravniho fetézce je zdkaznik. ’

Dopravni logistika a jeji rozvoj je determinovan urovni infrastruktury daného
statu ¢i regionu. Doprava je rostouci ¢asti ekonomiky a poptdvka po ni neustale roste.
Rist poptavky je zplisoben zménami v metodach vyroby, zménami ve struktuie
zpracovatelského primyslu, zmenSovanim velikosti dodavek a navySovanim jejich
intenzity, narGstem podilu odvétvi sluzeb a demografickymi zménami (rozvoj cestovani,
vétsi podil automobilh). V piiStim obdobi je potfeba pocitat s dalSim rozvojem silni¢ni

dopravy, zejména kamionové, a kombinované pepravy s ucasti zeleznice.

7 ZISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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Cilem dopravni logistiky je pojmout sled tkont a dil¢ich procest, které
povedou K minimalizaci nakladi na logistické fetézce pii pozadované vykonnosti.
Nékteré logistické technologie, napt. ,JJust in Time®, jejichz malé dodavky a Casta
doprava vyzaduji velmi piesné planovani, kladou vysoké pozadavky na kvalitu

dopravy.®
3.1.4.1 Priklady pouziti dopravnich retézci

3.1.4.1.1Klasicky dopravni probléem

Klasicky dopravni problém ptedstavuje pozadavek na raciondlni dopravu
(spole¢né s minimalizaci nakladi) stejnorodého produktu od dodavateld se znamymi
kapacitami odbératelim se zndmymi pozadavky pii danych nakladech mezi

dodavatelskym a odbératelskym mistem. 8
3.1.4.1.2 Dopravni modely s tranzitem

Doprava s tranzitem neptfedpoklada ptimou dopravu, ale tranzitni stanice neboli
mezisklady. Jsou-li dopravni sazby mezi veskerymi mezisklady znamy, nastava otazka,
jak rozvrhnout dopravu daného zbozi od dodavatelli pres mezisklady ke spotiebiteliim,

aby naklady na pfepravu byly minimélni. 8
3.1.4.1.3Modely optimalizace primych dopravnich tras

Skupinu optimalizace ptfimych dopravnich tras tvofi zejména dva modely teorie
grafii. Jednim z nich je problém nalezeni nejkratsi cesty mezi libovolnymi dvéma misty
v dané dopravni siti s délkové ohodnocenymi komunikacemi. Tento problém se feSi
vyhledanim nejkratsi cesty v grafu.

Nastane-li piipad, Ze jsou jednotlivé komunikace ohodnoceny svoji
propustnosti, kterd umoziiuje béhem casové jednotky projeti pouze ur€itého mnozstvi
vozidel, jedna se o problém teorie tokl v sitich a ucelem je nalézt maximalni tok, tzn.

maximalni propustnost ze viech cest, které spojuji uvazované dva uzly. &

8 ZISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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3.2 Optimaliza¢ni modely

Vsechny klasické optimalizacni dopravni problémy si kladou za cil stanoveni
pfepravniho planu (struktury) dopravnich tras. Pfi realizaci tohoto pifepravniho planu
budou naklady na piepravu zbozi od primarnich dodavatelii ke kone¢nym spotiebiteliim
minimalni, tj. bude ujeto minimalné kilometra. Pii uskutecnéni piepravniho planu vzdy
musi dojit k uspokojeni pozadavk kone¢nych spotiebitelit nebo k vycerpani kapacit
primarnich dodavatel. Takovy plan je zéaroven optimalnim feSeni dopravniho
problému.

Optimaliza¢ni modely se mimo jiné déli pomoci dvou hledisek, a to podle poctu
stupitt  (jednostupniové, dvoustupiiové, vicestupiiové) a podle poctu rozméri
(dvourozmérné, vicerozmérné).

Poctem stupiii tlohy se rozumi pocet dopravnich uzli, pres které musi zbozi
projit od dodavatele ke spotiebiteli. Paklize je pteprava realizovana piimo ke
spotiebiteli, jedna se o jednostupniovou dopravni Glohu. Je-li pfeprava umoznéna pouze
pres jeden mezisklad (uzel), jednd se o dvoustupiiové dopravni ulohy. Pokud je
preprava realizovéana pies dva mezisklady, jedna se o tfistupiiovou dopravni ulohu atd.
Dvou a vicestupiiové modely se také nazyvaji dopravnimi modely s tranzitem.

Poctem rozméri Glohy se rozumi mira sloZitosti. Jestlize se sleduji jen vychozi a
cilové body (odkud, kam), jedna se o ulohu dvourozmérnou. Pfidanim sledovani
technologie pfepravy (jakym prostfedkem), se tloha stdva ttirozmérnou (odkud, kam,
&im).°
3.2.1 Jednostupiiova dopravni tiloha

V jednostupiiové dopravni tloze je dano m dodavatelii D1, D2, ..., Dm a n
spotiebiteld Si, S, ..., Sn. Dodavatelé Di maji kapacity zbozi ai, ay, ..., am, spotiebitelé

maji pozadavky na zbozi velikosti b, bz, ..., bn. Cena piepravy pro jednotku zbozi mezi

dodavatelem Dj a spotiebitelem Sj je rovna cij. Uloha ma za cil nalézt plan prepravy, pii

9 SUBRT, Tomas. Ekonomicko matematické metody II Aplikace a cviceni. Praha: PEF CZU, 2005

16



kterém budou celkové naklady na pfepravu minimalni. Nezndmad, hledana ptepravovana
mnozstvi zbozi mezi i-tym dodavatelem a j-tym spotiebitelem, se 0znacuje Xij. *°

V praxi se pouziva misto ceny za piepravu jednotky zbozi vzdalenost mezi
dodavatelem a spotiebitelem. Cil tulohy je vyjadien pozadavkem na piepravu
S minimalnim poctem tunokilometri (tkm - zbozi v tunich, vzdalenosti
v kilometrech).1®

Veskeré informace, popisujici dopravni tlohy, se zapisuji do tzv. dopravni

tabulky. V dopravni tabulce se provadi vypoéty feseni dopravni tlohy. *°

Tabulka 1: Vzor dopravni tabulky °

S1 [S2 |...[Sa |ai Do sloupce ,,ai*“ se zapisuji kapacity dodavateli
Di |Cit | Ci2 | ... |Cin |1 | < Do téchto policek se zapisuji hodnoty dualnich
A
D2 |Co1 | Co2 | ...lCon | @ proménnych Uj, nebo dal$i pomocné udaje
A

Soucet kapacit a pozadavki, musi vzdy platit:

n n
E a; = E b;
i=1 j=1

Dm | Cmi[ Cm2| ... | Cmc |/Am
bj b1/ b | ... bn/ v
1\/‘ ¥ <«——  Misto pro zapis hodnoty ti¢elové funkce

Misto pro zapis hodnot dudlnich proménnych vj, nebo pro dal§i pomocné udaje,
sloupcové diference pii tzv. Vogeloveé aproximacni metode¢.
V kazdé butice jsou zapsany ceny Cij a hodnoty pfevazeného zbozi Xij ; je-li

Xij=0, hodnotu nezapisujeme, aby informace v tabulce byly piehledné;si.

10 7iSKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody I. Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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3.2.1.1 Princip reSeni dopravni tlohy

Algoritmus feSeni dopravni ulohy je typu ,step by step” neboli ,krok za
krokem* a spociva v provadéni tfi po sobé jdoucich zakladnich krokii:
1) Konstrukce vychoziho bazického nezaporného feSeni.
e 'V tomto feSeni se vyskytuje pravé m + n — 1 kladnych slozek v matici X;
zbyvajici hodnoty Xij jsou rovny nule
e V praxi se pouzivaji 4 metody vychoziho feSeni dopravni tilohy:
o Metoda Severozapadniho rohu
o Indexova metoda
o Vogelova aproximaéni metoda
o Habrova frekven¢ni metoda
2) Test optimality vychoziho FeSeni
e Test optimality se provadi na zaklad¢ vét o dualit€¢ a spoc¢iva v urceni
jistych rozdilt zjj — Cjj, které musi byt nekladné, aby feSeni X = (xjj) bylo
optimalni (minimalni). V pfipad€ Ze je néktery z rozdila zj; — cij kladny,
je mozné pfislusnou proménnou Xjj zafadit do baze a hodnota ucelové
funkce se zlepsi (snizi)
3) Piechod k lepSimu feSeni
e Zmeéna baze, paklize testované feSeni nebylo optimalni
e Zatazovanou proménnou uréuje maximalni rozdil |zjj — jj|, kdy
o  Zjj— Cijj > 0 pfi minimalizaci
o Zjj— Cij< 0 pfi maximalizaci
e Zapomoci tzv. Dantzigovych uzavienych obvodl se provadi zména baze

pfimo v dopravni tabulce **

11 7ZISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody I Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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3.2.1.2 Algoritmus metody Severozapadniho rohu

Metoda Severozapadniho rohu umoznuje konstruovat bazické nezaporné feseni
dopravni tlohy, které obsahuje pravé m + n — 1 kladnych hodnot Xi. Tato metoda je
jednoducha - vychozi feSeni, ktera ziskame, zpravidla byvaji zna¢né vzdalena od
optima. Vyznam metody Severozapadniho rohu je pouze didakticky a ilustrativni,
V praxi se nepouziva.'?

Predpoklady algoritmu:

Dopravni tloha je zadana prvky a, b, ¢ a je zapsana v dopravni tabulce.

1. krok: Dopravni tabulka ma pravé jeden severozapadni roh (bunku), obsadime tuto
buniku maximalnim moznym mnozstvim zbozi Xij, tj. hodnotou min (aj, b;). Dodavatele,
ktery ma vycerpanou kapacitu, nebo spotiebitele, ktery ma vycerpany pozadavek,
vypustime z dal$ich Gvah (vyskrtneme z tabulky).

2. krok: V nové vzniklé dopravni tabulce (bez vysSkrtnutého dodavatele, respektive
spotiebitele) opakujeme 1. krok.

Konec algoritmu: Ve chvili, kdy jsou vycerpany vSechny kapacity vSech dodavatelt a

uspokojeny pozadavky vsech spotiebitelil, algoritmus konéi. 12
3.2.1.3 Algoritmus indexové metody

Indexovd metoda umoziiuje konstruovat nezaporna bazickd feSeni dopravni
ulohy. Jde o jednoduchou metodu, ktera respektuje ¢aste¢né velikosti vazeb a diky tomu
muze byt vychozi teSeni blize optimu nez feSeni ziskané pomoci metody
Severozapadniho rohu. Tato metoda se pouziva v praxi. 12
Predpoklady algoritmu:

1. krok: V dopravni tabulce nalezneme nejmensi cenu a do bunky, ktera tuto cenu
obsahuje, obsadime maximalni mnozstvi zbozi Xij, tj. hodnotu min (ai, bj). Dodavatele,
ktery mad vycCerpanou kapacitu, nebo spotiebitele, ktery ma vycerpany pozadavek,

vypustime z dal$ich uvah (vySkrtneme z tabulky).

12 7ISKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody I Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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2. krok: V nové vzniklé dopravni tabulce (bez vysSkrtnutého dodavatele, respektive
spotiebitele) opakujeme 1. krok.
Konec algoritmu: Ve chvili, kdy jsou vy€erpany vSechny kapacity vSech dodavateli a

uspokojeny pozadavky vsech spotiebitelll, algoritmus kon¢i.™®

3.3 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém je tiloha, ktera ma za cil najit nejoptimalné&jsi zpiisob
K propojeni uréenych mist okruznim spojenim, nikoliv spojenim pouze dvou mist
(dodavatel — odbératel). V praxi to znamena, Ze je zapotiebi nalézt takovou posloupnost
navstiveni urcitych mist, pfiCemZz bude kazdé misto navstiveno pouze jednou (s
vyjimkou pocate¢niho — koneéného mista) tak, aby byl soucet sazeb pro spojeni
zadanych mist minimalni.

Okruzni dopravni problém, v zapadni literatuie téz zvany jako ,,problém
obchodniho cestujiciho® nebo ,,problém listonoSe®, patii mezi problémy, pro které
neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by dokazal vyhledat optimalni feSeni.
Diivodem jsou omezujici podminky, které exponencialn€ rostou spolecné s poctem
mist. 2

., Formulace okruzniho dopravniho problému: Je dano n mist (mést) a sazba cij
pro kazdou dvojici téchto mest (i, j) predstavujici napr. vzdalenost, spotrebu casu nebo
naklady pro primé (¢i nejvyhodnéjsi) spojeni z mista i do mista j. Cilem ulohy je
propojit vsechna mista okruznim spojenim, tj. najit takovou posloupnost téchto mist, ve
které se kazdé z nich vyskytuje prave jednou s vyjimkou pocdatecniho, které se objevi
opét na jejim konci, aby soucet sazeb pro jednotliva spojeni v této posloupnosti byl

minimdlni. “ *

13 7{SKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody I Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
14 SUBRT, Tomas. Ekonomicko matematické metody II Aplikace a cviceni. Praha: PEF CZU, 2005
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3.3.1 Formulace okruzniho dopravniho problému

Pro matematickou formulaci zakladni okruzni ulohy plati, Ze je dana konecna
mnozina mist a vzdalenosti, ndklady nebo spotieba Casu, tj. sazby pro spojeni kazdé
dvojice tdchto mist. Ukolem je nalézt takovou posloupnost mist, ve které se objevi
kazdé misto pravé jednou a soudet spojeni v této posloupnosti bude minimalni.®

Hodnota spojeni se vypocte podle souctu vazeb:

m—1

E Cikik+1 T Cim,il

k=1
Existuje také Tuckerova formulace problému obchodniho cestujiciho, kdy ma cestujici
za Ukol navstivit n mist. Vzdalenost mezi i-tym a j-tym bodem je oznacena jako dij.
Celkova délka pak lze vyjadfit vztahem:

i=0 j=0

kde xij je pocet jizd z mista i do mista j. JelikoZ obchodni cestujici ma za ukol navstivit

kazdé misto pouze jednou, plati podminky:

tyto dvé podminky vSak nestaci k presné formulaci problému, protoZe je mozné je splnit
také objetim nékterych mist po samostatnych okruzich. Z tohoto divodu musi platit
dalsi Tuckerovo omezeni:

w—w;tnxgsn—1, (i#iL,j=12,..,n)

kde  ujje neznamé realné Cislo pfifazené mistu i

Uj je neznamé realné ¢&islo pfirazené mistu j.2°

15 7ZiSKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody Il Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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3.3.2 Typy okruznich dopravnich problémi

Dva zékladni typy okruznich dopravnich problémt se od sebe navzijem lisi
charakterem cestni sité. Jednim je problém s Gplnou siti cest, kde existuje ptimé spojeni
mezi libovolnymi dvéma misty, dal$im je pak problém s neuplnou siti cest, ve kterém

nelze realizovat piimé spojeni kazdé dvojice v libovolném sméru.®

th

Obrazek 2: Problém s tplnou siti ces Obrazek 3: Problém s neuplnou siti cest'®

3.3.3 ReSeni okruzniho dopravniho problému

Pro vytvofeni a zpracovani posloupnosti sledovanych mist, ve kterych se musi
kazdé misto objevit pravé jednou, existuje vice metod pro feSeni takového okruzniho
dopravniho problému. Aby se zamezilo predCasnému uzavieni okruhu, je potieba
vyloucit vSechny trasy, které by pfedc¢asné okruh uzaviely. Nelze ponechat zatazeni
jednoho useku obéma sméry a zpétnou vazbu kazdého uzlu. K témto situacim slouzi
vylouceni symetrickych prvka v matici sazeb podle diagonaly a také vylouceni

diagonalnich prvkd matice z tivahy.®

16 7iSKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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Obrazek 4: Priklad zakazanych tras 1% Obrazek 5: Priklad zakazanych tras 27

3.3.4 Priklady metod pro FeSeni okruzniho dopravniho problému

3.3.4.1 Metoda nejblizsiho souseda

v

Metoda nejbliz§iho souseda je nejjednodussi feseni klasického jednookruhového
problému. Zaklad této metody spociva ve vybéru vychoziho mista, ze kterého se
pokracuje do mista, do kterého je nejvyhodnéjsi spojeni. Dale se pokracuje stejnym
zpisobem do chvile, kdy jsou navStiveny vSechny body trasy. Z posledniho
navstiven¢ho mista se okruh uzavie cestou do vychoziho bodu.

Z divodu zatazovani nejvyhodnéjSich tras na zacatku procesu, zbyvaji
v pozdégjsich krocich pouze trasy nevyhodné, coz je nevyhoda této metody, kterd miize
ptrevazit pocate¢ni vyhodu nejvyhodnéjsich tras.

Pti hledani optimalni trasy se postupné zvoli vSechna mista jako vychozi a pro
kazdé misto najdeme trasu okruhu. Z vysledkid vSech okruhti je pak nejvyhodnéjsi trasa
s nejmensim souétem sazeb.®

V matici sazeb je postup pti vypoctu nésledujici:

1) V tadku, ve kterém se nachazi vychozi bod, se vyhleda minimalni sazba

(nejkratsi) a tato hodnota se zatadi do vysledné okruZni trasy.

17 7iSKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody II Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
18 SUBRT, Tomas. Ekonomicko matematické metody II Aplikace a cviceni. Praha: PEF CZU, 2005
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2)

3)

4)

5)

6)
7)

Nasledné se musi vyskrtnout sloupec odpovidajici dosud koncovému mistu,
aby nebylo mozné se do n¢j vracet.

V tadku, ve kterém se nachazi dosud koncové misto, se vyhleda minimalni
sazba z dosud nevyskrtnutych sazeb.

Opakuje se cely postup do chvile, kdy budou vyskrtany vSechny sloupce
(kromé sloupce vychoziho bodu), tzn., Ze budou v okruhu zatazena vSechna
mista.

Do vychoziho bodu se vraci ve chvili, kdy zbyva posledni nevyskrtnuty
sloupec.

Tento postup se opakuje pro vS§echny zadané mista.

Po vyhodnoceni vSech okruhti se vybere ten, ktery ma minimdlni hodnotu

souétu sazeb.

3.3.4.2 Vogelova aproximacni metoda

Vogelova metoda (VAM) patii v praxi mezi nejpouzivanéjsi, jelikoz vysledky

jsou velmi blizké optimu. Metoda vyuzivd rozdili mezi velikosti sazeb v fadach

dopravni tabulky, ¢imz zajiSt'uje obsazeni velmi vyhodnych spojii rovnomérné béhem

celého algoritmu. *

9

Postup feSeni v matici sazeb:

1)

2)

3)

V kazdém tadku 1 sloupci dopravni tabulky se vypocitaji diference mezi
nejvyhodnéjsi a druhou nejvyhodné;jsi sazbou.

V tadku nebo sloupci s nejvetsi diferenci se vybere buiika s nejvyhodnéjsi
(nejmensi) sazbou. Po vyberu této buiiky se musi fadek i sloupec, ve kterém
se nachazi, vySkrtnout. Zarovenn se musi vySkrtnout bunka, kterd by
uzavirala trasu.

Po vysrktani fadku a sloupce je nutné opét piepocitat diference a opakovat

postup nez budou navstivena vSechna mista.

19 SUBRT, Tomas. Ekonomicko matematické metody II Aplikace a cviceni. Praha: PEF CZU, 2005
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3.3.4.3 Mayerova metoda

Mayerova metoda se pouziva pii feSeni uloh s vice okruhy s uplnou siti cest a
s omezenou kapacitou. Mista jsou v dopravni tabulce sefazena podle vzdalenosti od
centralniho mista. Jako prvni je v tabulce zafazeno misto nejvzdalengjsi a centralni
sklad se nachazi na poslednim misté.

Pti feSeni se zacind cestou do nejvzdalenéjSiho mista, odkud se pokracuje
k nejbliz§im moznym. Ve chvili, kdy je vyCerpana kapacita dopravniho prostredku,
vraci se zpét do vychoziho bodu, kde se doplni kapacita. Dale se z centralniho bodu
pokracuje opét k nejvzdalenéjsimu mistu, které doposud nebylo navstiveno, ze kterého
se opét jede k nejbliz§imu moznému a tvofii se tak dalSi okruhy, dokud nejsou splnény

v§echny pozadavky.?°

2 7iSKAL, Jan; HAVLICEK, Jaroslav. Ekonomicko matematické metody Il Studijni texty pro distancni
studium. Praha: PEF CZU, 2009
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4 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

Domazlickd Vinotéka pod hradem, byla zalozena roku 2000 v prostorach
pomérné velkého a nevyuzivaného skladu obchodu s bio potravinami.

Cilem bylo vytvofit Gtulnou vinotéku s rodinnou atmosférou, kde budou
pfevazné vina z Moravy, ale také z Cech a nékolik vin zahrani¢nich. Dodavatelé vin se
od roku 2000 rozrostli z malych rodinnych vinafstvi az na vinafstvi velka a Gspés$na.
Veskery vinny sortiment se pied uvedenim do prodeje preochutna, aby bylo mozné
pozdéji s vinem nalezité poradit a zaroveii se za néj zarugit.?

V soucasnosti Vinotéka pod hradem nema v nabidce rozvoz vin k dalSim
odbératelim, s ¢imz se do budoucna pocitd minimalné¢ pro rozvoz do rodinnych
penzionu a hoteld, které o tuto sluzbu projevily zajem. Jedna se o zafizeni v téchto
obcich: Kdyné, Klen¢i pod Cerchovem, Babylon, Posttekov, HorSovsky Tyn, Kolove¢,
Vseruby a obce nachazejici se v Némecku — Waldmiinchen a Furth im Wald.

Predmétem praktické Casti této prace bude navrhnout optimalni okruzni trasu
pro rozvoz vina pomoci dvou metod — metodou nejbliz§Siho souseda a Vogelovou

metodou.

2L Vinotéka pod hradem. [online]. [cit. 2014-11-25]. Dostupné z: http://vinotekapodhradem.cz/nase-
vinoteka/
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5 OPTIMALIZACE TRAS POMOCI

METOD

VYBRANYCH

Pomoci metody nejblizsiho souseda a Vogelovy metody budou optimalizovany

trasy budouciho rozvozu vina s centralnim bodem v Domazlicich. V nasledujici tabulce

jsou uvedeny vzdalenosti mezi jednotlivymi misty v kilometrech.

Tabulka 2: Tabulka vzdalenosti v kilometrech 22

Do |Kd [KpC |Ba |Po |HT |[Ko |V§ |Wal |Fiw
DomaZzlice 10,3 (99 |81 |104 |11,4 |159 (162 | 234 |184
Kdyné 10,3 20,2 [175(20,7 |21 |149 |8 354 |[229
Klenéi p. Cerchovem | 9,9 | 20,2 8 31 |156 256 | 21,1 | 153 | 196
Babylon 81 |175 |8 115 | 18,2 [ 23,7 | 13,9 | 21,3 |111
Postiekov 10,4 (20,7 |31 |115 16,3 | 26,3 | 254 | 18,7 | 22,5
Hor3ovsky Tyn 11,4 |21 |156 |182 | 163 16,4 | 26,9 | 30,8 | 28,8
Kolove¢ 15,9 (14,9 | 256 | 23,7 | 26,3 | 16,4 22,7 | 40,8 | 34,2
Vieruby 16,2 |8 21,1 (139|254 | 26,9 | 22,7 31,1 [149
Waldmiinchen 234 | 354 153 |21,3 | 18,7 | 30,8 | 40,8 | 31,1 15,2
Furth im Wald 18,4 (22,9 | 19,6 | 11,1 | 225 | 28,8 | 34,2 | 14,9 | 15,2

22 Vlastni zpracovani
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5.1 Optimalizace pomoci metody nejbliZzSiho souseda

Pro vypocet pomoci této metody budou pouzity vSechny body jako vychozi,
odkud se vyjede k nejbliz§imu mistu. Z tohoto mista se pak pojede dale k nejbliz§imu,
nikoliv v8ak do bodu vychoziho, kam se trasa vraci az po projeti v§ech mist z tabulky.
Do kazdého bodu je mozné jet pouze jednou, aby se okruh neuzaviel predcasné, proto je
nutné postupné vyskrtavat sloupce a fadky, které jiz byly pouzity.

Z tabulky vzdalenosti bylo vypocitano deset jednotlivych tras (A az J), z kterych
bude vybrana trasa nejkratS$i a v pfipad¢, Ze nebudou Domazlice vychozim bodem,
posune se okruh tak, aby zacinal a koncil pravé v Domazlicich. Za kazdym spojenim

bodt je v zavorce uvedena vzdalenost mezi témito body.

v

Tabulka 3: VysledKy zji$téné metodou nejblizsiho souseda 2°

Vysledky nalezené pomoci metody nejbliz§iho souseda

Trasa A: Domazlice — Babylon (8,1) — Klenct pod Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) —
Horsovsky Tyn (16,3) — Kolovec (16,4) — Kdyné (14,9) — Vseruby (8) — Furth im Wald
(14,9) — Waldmiinchen (15,2) — DomaZzlice (23,4) = 128,3 km

V ptipadé, Ze budou Domazlice vychozim bodem, vyjde trasa dlouha 128,3 kilometrti.

Trasa B: Kdyné — Vseruby (8) — Babylon (13,9) — Klenci pod Cerchovem (8) —
Postrekov (3,1) — Domazlice (10,4) — Horsovsky Tyn (11,4) — Kolovec (16,4) — Furth
im Wald (34,2) — Waldmiinchen (15,2) — Kdyné (35,4) = 156 km

Pt1 okruhu, ktery ma vychozi bod v Kdyni, bude trasa dlouha 156 kilometrt.

Trasa C: Klenci pod Cerchovem — Postiekov (3,1) — Domazlice (10,4) — Babylon (8,1)
— Furth im Wald (11,1) — Vseruby (14,9) — Kdyné (8) — Kolovec (14,9) — Horsovsky
Tyn (16,4) — Waldmiinchen (30,8) — Klenci pod Cerchovem (15,3) = 133 km

Trasa s pocateénim bodem v Klenéi pod Cerchovem bude dlouha 133 kilometri.

23 Vlastni zpracovani
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Trasa D: Babylon — Klenct pod Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) — Domazlice (10,4) —
Kdyné (10,3) — Vseruby (8) — Furth im Wald (14,9) — Waldmiinchen (15,2) — Horsovsky
Tyn (28,8) — Kolovec (16,4) — Babylon (23,7) = 138,8 km

Pro trasu, kde bude vychozim bodem Babylon, vyjde okruh dlouhy 138,8 kilometri.

Trasa E: Postrekov — Klenci pod Cerchovem (3,1) — Babylon (8) — Domazlice (8,1) —
Kdyne (10,3) — Vseruby (8) — Furth im Wald (14,9) — Waldmiinchen (15,2) — HorSovsky
Tyn (30,8) — Kolovec (16,4) — Postiekov (26,3) = 141,1 km

Pro vychozi bod v Posttekove plati, Ze okruh bude mit 141,1 kilometra.

Trasa F: Horsovsky Tyn — Domazlice (11,4) — Babylon (8,1) — Klenci pod Cerchovem
(8) — Postrekov (3,1) — Waldmiinchen (18,7) — Furth im Wald (15,2) — Vseruby (14,9) —
Kdyné (8) — Kolovec (14,9) — Horsovsky Tyn (15,9) = 118,2 km

V piipadé, ze bude vychozim bodem HorSovsky Tyn, bude trasa dlouhd 118,2

kilometru.

Trasa G: Kolove¢ — Kdyne (14,9) — Vseruby (8) — Babylon (13,9) — Klenc¢i pod
Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) — Domazlice (10,4) — Horsovsky Tyn (11,4) — Furth
im Wald (28,8) — Waldmiinchen (15,2) — Kolovec (40,8) = 154,5 km

Trasa s vychozim bodem v Kolov¢i bude mit 154,5 kilometra.

Trasa H: Vseruby — Kdyné (8) — Domazlice (10,3) — Babylon (8,1) — Klenci pod
Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) — Horsovsky Tyn (16,3) — Kolovec (16,4) — Furth im
Wald (34,2) — Waldmiinchen (15,2) — Vseruby (31,1) = 150,7 km

Pti okruhu, ktery za¢ina a konc¢i ve VSerubech, se najede 150,7 kilometrt.

Trasa I: Waldmunchen — Furth im Wald (15,2) — Babylon (11,1) — Klenci pod
Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) — Domazlice (10,4) — Kdyné (10,3) — Vseruby (8) —
Kolovec (22,7) — Horsovsky Tyn (16,4) — Waldmiinchen (30,8) = 136 km

Pro trasu s vychozim bodem ve Waldmunchenu plati, Ze bude dlouha 136 kilometra.

Trasa J: Furth im Wald — Babylon (11,1) — Klenci pod Cerchovem (8) — Postiekov
(3,1) — Domazlice (10,4) — Kdyné (10,3) — VSeruby (8) — Kolovec (22,7) — Horsovsky
Tyn (16,4) — Waldmiinchen (30,8) — Furth im Wald (15,2) = 136 km

V ptipadé, Ze bude vychozim bodem Furth im Wald, bude mit trasa 136 kilometra.
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Z tabulky, ve které jsou popsany trasy, které byly zjistény za pomoci metody
nejblizs§iho souseda, bylo zjisténo, ze nejkratsi trasou je trasa F s vychozim bodem
Vv HorSovském Tyné¢ a s délkou 118,2 kilometri. Okruh je tifeba upravit tak, aby

pocatecnim a kone¢nym bodem byly Domazlice, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 4: Optimalni trasa a aprava jejiho po¢ateéniho bodu

Trasa F: Horsovsky Tyn — Domazlice (11,4) — Babylon (8,1) — Klenct pod Cerchovem
(8) — Postrekov (3,1) — Waldmiinchen (18,7) — Furth im Wald (15,2) — Vseruby (14,9) —
Kdyneé (8) — Kolovec (14,9) — Horsovsky Tyn (15,9)

Upravena trasa s pocateénim bodem v DomaZlicich: Domazlice — Babylon (8,1) —
Klenci pod Cerchovem (8) — Postiekov (3,1) — Waldmiinchen (18,7) — Furth im Wald
(15,2) — Vseruby (14,9) — Kdyné (8) — Kolove¢ (14,9) — Horsovsky Tyn (15,9) —
Domazlice (11,4)

Optimalni trasa zjisténa pomoci metody nejbliz§iho souseda je dlouhd 118,2
kilometrt a vede po trase Domazlice — Babylon — Klenéi pod Cerchovem — Postiekov —
Waldmiinchen — Furth im Wald — VSeruby — Kdyné — Kolove¢ — HorSovsky Tyn —

Domailice.
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5.2 Optimalizace pomoci Vogelovy metody

Vogelova metoda vyuziva pti optimalizaci fadkové a sloupcové diference, které
se ziskaji rozdilem mezi dvémi nejvyhodnéjSimi sazbami v konkrétnim fadku a sloupci.
Z tadkovych a sloupcovych diferenci je nasledné vybrana ta nejvyssi a v pfisluSném
fadku ¢i sloupci je vybréna nejnizsi sazba (vzdalenost). V piipadé rovnosti nejvyssich
diferenci je vybrana ta diference, kterda méa ve svém tadku ¢i sloupci nejnizsi sazbu.
Nasledné musi byt vyskrtnut ptislusny fadek i sloupec, kterym sazba nalezi a zaroven
musi byt vysSkrtnuta i butika, ktera je pro vybranou buiiku totoznd, ale ma opacny smér.
Témito kroky se zabrani ptfed¢asnému uzavieni okruhu.

V nasledujicich tabulkach jsou popsany kroky vypoctu pomoci Vogelovy

metody vcetné aktudlnich diferenci u kazdého kroku.

Tabulka 5: Prvni krok Vogelovy metody %°

1. krok Do |[Kd |[KpC|Ba |[Po |HT [Ko |V§ |Wal|FiW |Dif
Domazlice 10,3 | 99 81 |104 (114|159 |16,2|23,4|184 |18
Kdyné 10,3 202 |175(120,7 |21 |149 |8 3541229 |23
Klenéi p. C. 99 |20,2 8 3+ [ 156(256(21,1|153 19,6 |49
Babylon 81 [175|8 115]18,2|23,7139|213|111 |01
Postrekov 104 | 204 | 3,1 5 163|263 254|187 | 225 | 7,3
HorS. Tyn 114121 |456 |18,2|16,3 16,4 | 26,9 | 30,8 | 28,8 | 4,2
Koloveé 15,9 | 149 | 256 | 23,7 | 26,3 | 16,4 22,7408 34,2 |1
VSeruby 16,2 | 8 253 | 139|254 | 26,9 | 22,7 31,1149 |59
Waldmiinchen | 23,4 | 354 | 153 | 21,3 | 18,7 | 30,8 | 40,8 | 31,1 152 | 0,1
Furth imWald | 18,4 | 229 | 196 | 11,1 |22,5|28,8|34,2 | 149 | 15,2 3,8
Diference 18 (23 |49 (01 |73 |42 |1 59 |01 |38

%5 Vlastni zpracovani
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V prvnim kroku byla vybrana trasa z Postfekova do Klen&i pod Cerchovem se
vzdalenosti 3,1 kilometri. Zaroven byl vyskrtnut fadek Postfekova, ze kterého uz se
nepojede a sloupec Klenéi pod Cerchovem, do kterého se nemiize jet vicekrat, jinak by
se okruh uzaviel. Dale musela byt vySkrtnuta také bunka s trasou Klen¢i pod

Cerchovem — Postiekov, kterd by okruh rovnéz uzavrela.

Tabulka 6: Druhy krok Vogelovy metody 2

2. Krok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postrekov

HorsSovsky Tyn

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

V druhém kroku byla vybrana trasa mezi VSeruby a Kdyni s délkou 8 kilometra.
Dale musel byt vySkrtnut sloupec patiici Kdyni, do které se jiZ nelze vratit a také fadek
Vseruby, ze kterych se jiz vickrat nepojede. Vyskrtnuta byla také builka se zpatecni
cestou — Kdyné — VSeruby.

%6 Vlastni zpracovani
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Tabulka 7: Treti krok Vogelovy metody %/

3. krok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

HorSovsky Tyn

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

Ve tietim kroku patii nejvyssi diference fadku HorSovsky Tyn, ze kterého vede
nejkrat$i cesta do DomaZlic s celkovou vzdélenosti 11,4 kilometrii. Radek Hor$ovského
Tyna musi byt tedy vyskrtnut, jelikoz se z tohoto mista jiz nepojede, stejné jako musi

byt vyskrtnut sloupec patiici Domazlicim, do kterych se jiz z jiného mista nepojede.
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Tabulka 8: Ctvrty krok Vogelovy metody 2

4. Kkrok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

HorSovsky Tyn

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

Ve ¢&tvrtém kroku vysla nejvyssi diference v fadku Klenéi pod Cerchovem, ve
kterém je nejkrat$i zbyld vzdalenost do Babylonu. Délka této trasy je 8 kilometri.
Vyskrtnut musi byt tedy fadek Klenéi pod Cerchovem a sloupec Babylon. Dale musi
byt vyskrtnuta zpatecni cesta, tento proces vSak nastal jiz v prvnim kroku pfi vyskrtnuti
sloupce Klenéi pod Cerchovem. Dalsi vyskrtnutou buiikou v tomto kroku musi byt trasa
Babylon — Postiekov, ktera by spole¢né s dosud vybranymi trasami Postiekov — Klenci

pod Cerchovem — Babylon pfedcasné uzaviela okruh.
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Tabulka 9: Paty a Sesty krok Vogelovy metody 2

5. krok

Do

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

HorSovsky Tyn | 11,4

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

Kd | KpC | Ba

3,1

Po

HT

Ko

Wal

Fiw

Dif

10,4

20+

21

18,2

16,4

30,8

14,9

23,7

40,8

13,9

5,5

35,4

21,3

40,8

22,9

111

34,2

15,2

5,8

2,8

6,3

3,5

28,8

34,2

15,2

0,3

1,8

6,1

4,1

6. krok

Do

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postrekov

Horsovsky Tyn

Kolove¢

Vseruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

Kd

HT

Ko

Wal

Fiw
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V tabulce 9 je znazornén paty a Sesty krok Vogelovy metody. Vysledkem jsou
trasy Domazlice — Postiekov s délkou 10,4 kilometri a Waldmiinchen — Furth im Wald
sdélkou 15,2 kilometr. Zaroven byly vysSkrtnuty fadky patiici Domazlicim a
Waldmiinchenu, ze kterych se jiz nepojede a sloupce patiici Postfekovu a Furth im
Waldu. Dale musela byt vyskrtnuta zpate¢ni cesta z Furth im Waldu do Waldmiinchenu.
Zpatecni cesta z Postfekova do Domazlic jiz byla vySkrtnuta v prvnim kroku, kde byl

vyskrtnut fadek Postiekov.

Tabulka 10: Sedmy krok Vogelovy metody

7. krok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

Horsovsky Tyn

Kolove¢é

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

vvr

— Waldmiinchen. Stejné jako v ptedeslych krocich musi byt vyskrtnut tadek patiici
mistu, ze kterého se vyjizdi, tedy Babylonu a sloupec mista, do kterého se jede, tedy
Waldmiinchenu. Zpate¢ni cesta Waldmiinchen — Babylon byla jiz vySkrtnuta

Vv piedchozim kroku, kde byl vyskrtnut cely fadek pattici Waldmiinchenu.
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Tabulka 11: Osmy krok Vogelovy metody !

8. krok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

HorSovsky Tyn

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

v

bunkach, které vedou do Kolov¢e, je ze Kdyné. Trasa tedy bude Kdyné — Kolove¢ a
bude dlouhd 14,9 kilometri. Soucasné¢ musi byt opét vyskrtnut fadek patiici Kdyni a
sloupec patiici Kolov¢i. Zpatecni trasa Kolove¢ — Kdyné jiz byla vyskrtnuta v druhém
kroku, kdy byl vyskrtnut sloupec Kdyné, do které se jiz nepojede. Dale v tomto kroku
musi byt vySkrtnuta trasa Kolove¢ — VSeruby, kterd by spole¢né s jiZ vybranymi trasami

Vseruby — Kdyné — Kolovec uzaviela predCasné cely okruh.
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Tabulka 12: Devaty krok Vogelovy metody??

9. krok

Domazlice

Kdyné

Klenéi p. C.

Babylon

Postiekov

HorSovsky Tyn

Kolove¢

VSeruby

Waldmiinchen

Furth im Wald

Diference

V devatém kroku zbyla jedind mozna trasa z Kolovce, a to trasa Kolove¢ —
Horsovsky Tyn s délkou 16,4 kilometrii. Tato trasa zaroven nedovoluje jet z Furth im
Waldu do HorSovského Tyna, proto posledni moznou trasou je trasa Furth im Wald —
Vseruby s délkou 14,9 kilometra.

Po udélani vSech krokd Vogelovy metody byly zjistény nasledujici trasy:

e 1. krok: Postiekov — Klenéi pod Cerchovem (3,1 km)

2. krok: Vseruby — Kdyné (8 km)
3. krok: HorSovsky Tyn — DomaZzlice (11,4 km)
4. krok: Klenéi pod Cerchovem — Babylon (8 km)

e 5. krok: Domazlice — Postiekov (10,4km)
6
7
8

. krok: Waldmiinchen — Furth im Wald (15,2 km)
. krok: Babylon - Waldmiinchen (21,3 km)
. krok: Kdyn¢ — Kolove¢ (14,9 km)
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e 9. krok: Kolove¢ — HorSovsky Tyn (16,4 km) a trasa Furth im Wald —
Vseruby (14,9 km)

Dale je potieba setadit trasy tak, aby na sebe navazovaly a vytvortily okruh, pii
kterém se bude vyjizdét a koncit v centralnim bodé — Domazlicich. Tento okruh vypada
nasledovné (v zavorkach jsou uvedeny vzdalenosti v kilometrech mezi jednotlivymi
body):

Domazlice — Postiekov (10,4) — Klenci pod Cerchovem (3,1) — Babylon (8) —
Waldmiinchen (21,3) — Furth im Wald (15,2) — Vseruby (14,9) — Kdyné (8) — Kolovec
(14,9) — Horsovsky Tyn (16,4) — Domazlice (11,4). Celkova délka této trasy je 123,6

Kkilometra.
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6 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Trasa mezi deseti vybranymi misty, které je potfeba navsStévovat, byla
optimalizovana pomoci dvou metod — metodou nejblizSiho souseda a Vogelovo
metodou.

Optimalizovanim pomoci metody nejbliz§iho souseda bylo zjisténo, ze nejkratsi
okruh bude mérit 118,2 kilometrd, viz tabulka (v zavorce jsou uvedeny vzdalenosti
mezi jednotlivymi body).

v

Tabulka 13: Optimalni trasa — metoda nejblizSiho souseda 3

Optimalni trasa ziskana metodou nejblizsiho souseda: Domazlice — Babylon (8,1) —
Klenéi pod Cerchovem (8) — Postitekov (3,1) — Waldmiinchen (18,7) — Furth im Wald
(15,2) — Vseruby (14,9) — Kdyné (8) — Koloveé (14,9) — HorSovsky Tyn (15,9) —
DomaZlice (11,4).

Tento okruh byl o 10,1 kilometra krat$i nez druhy nejvyhodnéjsi, ktery byl
ziskan touto metodou. Nejdelsi ziskana trasa byla dlouha 156 kilometrt, tedy o 37,8
kilometrti delSi neZ je trasa optimalni.

Vogelovou metodou byla zjisténa trasa o celkové délce 123,6 kilometril, viz

tabulka (v zavorce jsou uvedeny vzdalenosti mezi jednotlivymi body).

Tabulka 14: Optimalni trasa — Vogelova metoda 32

Optimalni trasa ziskana Vogelovou metodou: DomaZlice — Postiekov (10,4) —
Klenéi pod Cerchovem (3,1) — Babylon (8) — Waldmiinchen (21,3) — Furth im Wald
(15,2) — Vseruby (14,9) — Kdyné (8) — Kolovec (14,9) — HorSovsky Tyn (16,4) —
DomaZlice (11,4).
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Pti porovnani vysledkii Vogelovy metody a metody nejblizSiho souseda,
zjistime, ze okruh, ktery byl ziskan za pomoci Vogelovy metody, je o 5,4 kilometri
delsi nez okruh ziskany metodou nejblizsiho souseda.

Okruh dlouhy 118,2 kilometrii, ktery byl vypocten pomoci metody nejblizsiho
souseda, je zaroven nejkratsi moznou trasou, ktera zde byla vypoctena, proto by bylo
pro rozvoz vina nejvyhodnéjsi zvolit trasu, kterd bude vypadat takto: DomaZlice —
Babylon — Klen¢i pod Cerchovem — Postiekov — Waldmiinchen — Furth im Wald —
VSeruby — Kdyné — Kolovec¢ — HorSovsky Tyn — DomaZlice.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo nalézt co nejkrats$i mozny okruh, ktery by mohla Vinotéka
pod hradem zacit vyuzivat ve chvili, kdy dojde k planovanému rozvozu vina po
domazlickém okoli.

K optimalizaci okruzniho dopravniho problému byly pouzity dvé metody, které
byly taktéz popsany v teoretické Casti této prace. Prvni metodou, kterd byla pouzita, je
metoda nejbliz§iho souseda, pfi které se od zacatku do konce okruhu hleda nejblizsi
mozna cesta bod po bodu. V této praci byly vypocitany trasy s pocatecnim mistem
v kazdém bod¢ tohoto okruhu a nasledné vybrana nejkratsi trasa a ptfedé€lana tak, aby
byl centralni bod v Domazlicich. Tato trasa dosahuje celkové délky 118,2 kilometr.
Druhou metodou, kterd je v praci obsazena, je Vogelova metoda, kterd se vyuziva pii
trasa dlouha 123,6 kilometra.

Pti porovnani nejvyhodnéj$iho okruhu, ktery byl vypocten pomoci metody
nejbliz§iho souseda a okruhu vypocteného za pomoci Vogelovy metody, bylo zjisténo,
ze v tomto konkrétnim piipadé je okruh vypoéteny metodou nejbliz§iho souseda kratsi,
a tim padem pro rozvoz vina po okoli vyhodné&jsi.

Navrhnutd trasa, kterd je v tomto piipad¢ nejvyhodné&jsi, méti 118,2 kilometrl a
vypada nasledovné: Domazlice — Babylon — Klenci pod Cerchovem — Postiekov —
Waldmiinchen — Furth im Wald — Vseruby — Kdyné — Kolove¢ — Horsovsky Tyn —
Domazlice.

Vysledek této prace byl predlozen Vinotéce pod hradem, kde bude v brzké

budoucnosti nejvyhodnéjsi okruh vyuZzivan pii rozvozu vina po domazlickém okoli.
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9 PRILOHY

Ptiloha 1: NavrZeny okruh pro Vinotéku®*

Pobézovice

Ceska Kubice
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