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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
dodavateli a zakazniky

Optimization of Transportation Routes between a Chosen
Company and Its Clients

Souhrn

Tato bakalarska prace se zamétuje na tvorbu optimalnich rozvozovych tras pro
Pekaistvi Frydrych v Ricanech. Pekaistvi rozvazi své vyrobky do okolnich obci, a také do
nekterych casti Prahy. Cilem prace je za pomoci aproximacnich a optimaliza¢nich metod
pro feSeni okruznich dopravnich problémil najit takové rozvozové trasy, které budou co
nejkratsi. V teoretické Casti jsou popsany dulezité pojmy jako logistika, jednostupiiova
a dvoustupnova dopravni tloha, a také metody, kterymi se fe$i okruzni dopravni problém.
Tyto metody jsou nasledné aplikovany v ¢asti praktické na konkrétni piipad. V zavéru

prace jsou zhodnoceny vysledky.

Summary

This bachelor thesis is focused on creating optimal distributional routes for Bakery
Frydrych in Ri¢any. The bakery distributes its products to surrounding villages and some
Prague parts as well. The main goal is using approximation and optimization methods for
solving circular transport problems to find shortest possible distributional routes. Important
concepts such as logistics, single-stage and two-stage transport problem, as well as the
methods that solve the problem of circular transport are explained in the theoretical part.
These methods are applied to the particular case in the practical part. Results are evaluated

in the final part.

Kli¢ova slova: Dopravni uloha, okruzni dopravni problém, aproximacni metody,

dodavatel, odbératel, logistika, trasa

Keywords: Transportation task, traveling salesman problem, approximation methods,

supplier, customer, logistics, route
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1 Uvod

Cilem kazdého podniku je maximalizovat svlj =zisk. Aby podnik zustal
konkurenceschopny, nemél by se pouze zabyvat zvySovanim cen svych vyrobki, zbozi ¢i
sluzeb ale m¢l by se soustiedit na snizovani nakladu spojené s chodem podniku. Jsou to
napiiklad naklady spojené s logistikou. Soucasti logistiky je mimo jiné i doprava.
Optimalizaci dopravnich tras se daji snizit vzdalenosti okruznich tras. Za pouziti riznych
ekonomicko-matematickych metod a softwarovych programu se daji tyto trasy
optimalizovat. Timto podnik usetii finan¢ni prostfedky, které mize investovat do jinych
oblasti, napfiklad do nékupu novych technologii, rozsifeni vyroby nebo na obnovu

vybaveni.

Zvolenym podnikem je Pekafstvi Frydrych v Ri¢anech, které rozvazi své vyrobky do
okolnich obci, a také do nékterych casti Prahy. Pekaistvi ma své stalé rozvozové trasy,
které jsou dlouhodobé zavedené a cilem této prace je najit nejkrat$i trasy pomoci

aproximacnich a optimaliza¢nich metod.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je urcit nejkratsi rozvozové trasy pro Pekatstvi Frydrych
v Ri¢anech, které se zabyva vyrobou a prodejem b&zného vicezrnného a jemného peéiva
a dodava kompletni sortiment pekarenského zbozi. Optimdlni trasy budou urceny na
zéklad¢ ekonomicko-matematickych metod. Stanovi se posloupnost mist, kde z vychoziho
mista v Ri¢anech se rozvezou vyrobky k odbérateldim snejmensim podtem ujetych

kilometru.

2.2 Metodika prace

Prace je rozdélena na ¢ést teoretickou a praktickou. V teoretické Casti je zpracovana
literarni reSerSe pomoci odborné literatury zabyvajici se logistikou a problematikou

optimalizace dopravnich tras.

V praktické casti je feSen okruzni dopravni problém Pekatstvi Frydrych. K analyze
rozvozovych tras bylo vyuZzito aproximacnich metod, a to Vogelovy aproximaéni metody
a metody nejblizsiho souseda. V programu TSPKOSA byl proveden vypocet metody
vyhodnostnich ¢isel a metody vétvi a mezi. V zavéru byly ziskané trasy porovnany se

stalymi rozvozovymi trasami pekafstvi.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

,Logistika je systémova védecka disciplina, zabyvajici se feSenim, koordinaci
a synchronizaci fetézti hmotnych a nehmotnych (tj. informacnich, penéznich) operaci, jez
vnikaji jako disledek d€lby prace a jez jsou spojeny s vyrobou a obéhem urcité finalni

produkce* (Ziskal, Havli¢ek, 2010).

Existuje fada dal$ich definic pojmu logistika. Jako dal$i je mozno uvést: ,...souhrn
vSech technologickych a organizac¢nich c¢innosti, pomoci nichZz se planuji operace
souvisejici s materidlovym tokem. Zahrnuje nejen tok materidlu, ale 1 tok informaci mezi
vSemi objekty a Casové pieklenuje nejriznéjsi procesy v prumyslu i v obchodé. ,,...soubor
vSech c¢innosti, slouzicich k poskytovani potfebného mnozstvi prosttedkli s nejmensimi
naklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka. Zabyva se vSemi operacemi,
urcujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladl, zdsob, fizeni pohybu zbozi ve vyrobé,

baleni, skladovani, dodavani odbératelim)* (Kubickova, 2011).

3.1.1 Historie logistiky

V roce 1964 definoval Narodni vybor pro fizeni distribuce v USA logistiku takto:
metoda fizeni, zabyvajici se pohybem surovin od zdroj k mistu findlni vyroby a distribuce
vyrobkli, a to zhlediska dopravy, zasobovani, sluzeb spotiebitelim, skladovani,
manipulace, baleni, ale 1 projektovani vyroby a rozmistovani kapacit. Pro hospodatskou
logistiku v USA byly v 60. letech podminky vzniku takové, kde na severovychodé uzemi
jsou koncentrovany centra vyroby a rozptylena mista spotieby na strané¢ druhé
(Kubickova, 2011).

Naopak v Evropé byla charakteristicka prostorova omezenost narodnich trhti a az od
70. let byla pfekondvana integratnimi tendencemi. Vlastni logistika se za¢ind prosazovat
az v prubéhu 80. let, a to v pojeti integrujicim materidlové (zbozové) toky s toky informaci,
jez podminuji jejich uskutecnéni. Zaroven jsou pficlefiovany i souvisejici toky penéznich

prostiedkli mezi dodavateli a odbérateli (Kubickova, 2011).
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V praxi logistika zprvu slouzila jako nastroj podnikového fizeni, vyuzivany ke
zdokonaleni pldnovani a operativniho fizeni, a to nejdiive na tseku distribuce, kde
navazovala na marketing jako konkretizator a realizator jim vymezenych tokl zbozi
vedoucich pfes ruzné zprostredkujici ¢lanky (velkoobchod, maloobchod) k zakazniktm.
Logistika se stala zabezpeCovaci funkci, stejné jako financovani ¢i personalistika. Jeji
obrovsky potencial se miize v podniku plné uplatnit jen tehdy, pokud spolupracuje

s marketingem a s ostatnimi podnikovymi slozkami (Kubic¢kova, 2011).

3.1.2 Logistické Fizeni

Logistické fizeni ve firm& zahrnuje planovani, koordinovani, organizovani,
rozhodovéni, provadéni a kontrolu logistickych procest a operaci. Ve vyrobnim podniku
se klogistickym procesim fadi nakup, vyroba a distribuce neboli prodej. Soucasné
se s realizaci logistickych procest provadéji dalsi logistické operace jako baleni, doprava
a skladovani. Soucasti integrovaného logistického systému je také logisticky informacni
subsystém, ktery zahrnuje zpracovani objednavek, ptedpovédi poptavky, logistické
planovani a fizeni zasob. Utelem logistického informaéniho systému je pfijmout
a zpracovat objednavky zdkaznikli a vSechny dal$i operace, které vedou k v€asné

a bezchybné dodavce (Kubickova, 2011).

Logisticky fetézec je dulezitym pojmem logistického pfistupu k fizeni hmotnych tokd.
Definice logistického fetézce miize byt jako posloupnost na sebe navazujicich logistickych
operaci, které uspokojuji pozadavky kone¢ného zakaznika. V tomto fetézci mohou
vystupovat jednotlivé ekonomické subjekty, jako jsou dodavatelé, vyrobci,
zprostiedkovatelé nebo finalni zakaznici (Kubickova, 2011). Ptiklad logistického fetézce je

znazornén na obrazku ¢&. 1.

Obrazek €. 1: Ptiklad ¢lankd hmotného logistického fetézce ve vyrobé a ob&hu

Dodavzfltel o Vyrobni | | Distribuéni | | Zasobovaci
surovin zavod sklad sklad

A

Spotiebitelé || Prodejny | Sklad
maloobchodu velkoobhchodu

Zdroj: Ziskal, Havlicek, 2010
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Mezi pasivni prvky tohoto fetézce patfi suroviny, material, vyrobky, odpad a dalsi,
které museji pfekonat prostor a Cas. Mezi aktivni prvky patii technické prostredky
a zafizeni, jejichz tkolem je realizovat posloupnost operaci s pasivnimi prvky jako je
baleni, doprava, uskladnéni a dalsi manipulace s vyrobky. Lidé jsou dalezitymi aktivnimi

prvky pro zpracovani informaci (Ziskal, Havlicek, 2010).

Cilem logistického fizeni podniku je, aby hmotny tok byl plynuly, bez zbyte¢nych
preruseni. Logistické fetézce maji za ukol to, aby priibéznd doba od pfijeti zakazky az po
uspokojeni zakaznika byla co nejkratS$i a cely proces vyzadoval minimalni logistické

néaklady (Kubickova, 2011).

3.1.3 Clenéni logistiky

Logistika se podle oblasti ptisobeni ¢leni na:

» Makrologistiku, ktera se zabyva feSenim ucelenych soubort logistickych fetézci

V ramci regiont (napf. statu).

» Mikrologistiku, zabyvajici se logistickymi Fetézci pouze v ramci jednotlivych

podnikd.

» Obchodni logistiku, kterd se zaméiuje na logistické fetézce dilezité pro podnik

V ramci obchodni ¢innosti.

» Dopravni a zasilatelskd logistika patii mezi nejrozsitenéjsi, nebot’ koordinuje,

synchronizuje a optimalizuje pohyby zasilek po dopravni sit¢ od mista vstupu az

k ptijemci (Ziskal, Havli¢ek, 2010).

3.1.4 Dopravni logistika

»Dopravni logistika se zabyva koordinaci, synchronizaci a celkovou optimalizaci
vSech hmotnych i nehmotnych procesit pii pohybu zasilek v dopravni siti. Do feSeni
zahrnuje téz problémy manipulace, skladovani, baleni a servisnich sluzeb. Klicovym

¢lankem celého dopravniho fetézce je zdkaznik* (Ziskal, Havlic¢ek, 2010).
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Rozvoj dopravni logistiky je vymezovan trovni dopravni infrastruktury daného statu.
Poptavka po dopravé neustdle stoupd, zplusobeno je to zménami ve struktufe
zpracovatelského primyslu, zménami v metodach vyroby, zmenSovanim velikosti dodavek
a zvySovanim jejich frekvence, naristem podilu odvétvi sluzeb a demografickymi
zménami jako je vyS$i podil osobnich automobilii a rozvoj cestovani. Je nutno pocitat
s dal$im rozvojem silni¢ni dopravy, a to zejména kamionové, a kombinované prepravy za

podilu zeleznice (Ziskal, Havlicek, 2010).

Cilem dopravni logistiky je takova koncepce sledu ukont a dil¢ich procesi, ktera vede
k minimalizaci nakladi na logistické fetézce pii pozadované vykonnosti. Logisticka
technologie Just in Time (pravé vcas) spociva ve velmi Castych malych dodavkach
v piesné dohodnutych terminech a jsou zde kladeny vysoké pozadavky na kvalitu dopravy.
Logistika vyuziva fadu riznych metod matematického a simulaéniho modelovéni, napft.

metody operacni analyzy, metody hodnotové analyzy a dalsi (Ziskal, Havlic¢ek, 2010).

3.1.5 Druhy dopravy

Piepravu vyrobku lze uskute¢nit pomoci nékolika zakladnich druht dopravy, kterymi
je doprava silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckd, lodni ale i rGzné kombinace téchto doprav

kolejova-silni¢ni apod.

» Silni¢ni doprava je rychlé a spolehlivé sluzba s malou pravdépodobnosti poskozeni
a ztrat béhem prepravy. Autodopravci maji k dispozici hustou silni¢ni sit, kterd jim
umoznuje nabizet pfepravni sluzby z mista na misto. Ve srovnani s ostatnimi druhy
dopravy silni¢ni doprava poskytuje nejSirsi pokryti trhu. Autodopravei mohou takeé

prepravovat vyrobky nejruznéjSich velikosti, hmotnosti a na jakoukoliv vzdalenost.

> Zelezniéni doprava se omezuje na pevné dané traté. Poskytuje piepravu typu
termindl — terminal, obdobné¢ jako doprava leteckd, lodni ¢i potrubni. V pfepoctu na
hmotnost piepravovaného ndkladu stoji doprava po Zeleznici méné neZz doprava

letecka ¢i silni¢ni.

» Leteckd doprava, jeji velkou piednosti je rychlost ale pouze v piipad¢, ze se jedna

o dopravu z letisté na letisté. Mezi dalsi vyhody patii bezpecnost, a to z hlediska

krddezi a poskozeni zboZi coZ je dano menSim poctem manipulaci, dale nizsi
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naklady na pojiSténi a GSporu baliciho materidlu. Mezi nevyhody letecké dopravy

patii vyssi cena a technické moznosti z hlediska objemu a hmotnosti ndkladu.

» Lodni doprava V mezinarodni piepravé pievladd. Obvykle se piepravuji

polozpracované materialy a suroviny, které se pievazi ve velkém napft. dievo, obili,

uhli.

» Kombinovana doprava, smyslem této dopravy je nabizet a provadét prepravu

nakladi zdomu do domu vkombinaci tak, aby vétsi Cast prepravy byla
uskutecnéna po zeleznici, vodnich cestich nebo po moii a aby jen pocatecni tisek
nebo konec¢na ¢ast prepravy, tedy ta nejkratsi byla provadéna po silnici (Kubickova,

2011).

3.2 Optimaliza¢ni dopravni modely

Cilem optimaliza¢nich dopravnich modell je stanoveni pfepravniho planu, pfi jehoz
realizaci budou nédklady na prepravu materidlu od primarnich dodavatelii k findlnim
spotiebitelim minimalni, respektive ujet co nejméné kilometri. Tento pfepravni plan tvoii

zaroven optimalni feSeni dopravniho modelu.

Optimaliza¢ni dopravni modely 1ze rozdé&lit podle dvou hledisek:
1) pocet stupiiti (jednostupnové, dvou a vicestupnové),
2) pocet rozméru (dvourozmérné, vicerozmerné).

,,PoCtem stupiili ulohy rozumime pocet dopravnich uzla, kterymi musi material projit
na cest¢ od primarniho dodavatele k findlnimu spotiebiteli. Jednostupniova uloha je
takova, kde je preprava realizovana piimo. Pokud transport vede pies jeden mezisklad,
jedna se oulohu dvoustupiiovou. Dopravni modely s tranzitem se nazyvaji dvou

a vicestupniové modely.

»Poftem rozméri ulohy rozumime miru slozitosti piepravy.“ Sledujeme-li jen
vychozi (dodavatel) a cilové body (spotiebitel), jde o tlohu dvourozmérnou, tedy odkud —
kam. Je-1i navic technologie pfepravy neboli pouzité dopravni prosttedky, jedna se o tlohu

tfirozmérnou, odkud — kam — &¢im (Subrt, BroZova, Démeova a kol., 2005).
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3.2.1 Jednostupiiova dopravni iloha

,Jednostupiiovd dopravni uloha tesi problém, jak usporadat piepravu stejnorodého
produktu od dodavatelii ke spotiebitelim tak, aby néklady byly miniméalni. Pfi feSeni
vychdzime z predpokladu, ze k pfepravé produktu pouzivame stejny druh dopravnich
prosttedktl, mezi kazdym dodavatelem a spotiebitelem existuje pouze jedna dopravni cesta,
po které je mozné ptrepravovat libovolné mnozstvi produktu, a ndklady na pfepravu jsou

piimo umérné mnozstvi prepravovaného produktu® (Subrt a kol., 2011).

3.2.2 Obecna formulace dopravni ulohy

,»Je dano m dodavateld D;, D,, ...Dy a kazdy dodavatel ma urcitou kapacitu
produktu aj, ay, ...am. Od nich se ma tento produkt dopravit k n spotiebitelim Sy, Sy, ...Sy,
jejichz pozadavky na mnozstvi produktu jsou by, by, ...b,. Déle jsou zadany sazby cjj, coz
jsou ceny za ptepravu jednotky produktu mezi dodavatelem D; a spotiebitelem S;. Mohou
to byt naklady na piepravu jednotky produktu, ¢astéji to byva vzdalenost mezi dodavateli
a spotiebiteli. Hledané mnozstvi produktu, které ma byt mezi jednotlivymi dodavateli

a spotiebiteli pfepravovano se oznacuje x;j* (tabulka ¢. 1) (Koskova, 20006).

Tabulka ¢. 1: Vzorova dopravni tabulka

Spotiebitelé
Dodavatelé S1 Sz Sn Kapacity dodavatelu a;
Ciu1 C12 Cin
D a
! X11 X12 Xin !
C21 C22 Can
D, as
X21 X22 X2n
Cm1 Cm2 Crn
Dnm am
Xm1 Xm2 Xmn
Pozadavky by b, .. b, = -
spotrebiteli b; = )b
i=1 j=1

Zdroj: Koskova, 2006
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3.2.3 Matematicky model jednostupiiové dopravni ilohy (JDU)

Mame zjistit minimum line4rni funkce,

m n
z z Cij Xij = ZMIN

=1j

a to za podminek

j=1
m

inj=bj J:l,z, ,

i=1

xij =0 1=1,2,..,n1=1,2,...,m

Matematicky model JDU je sloZen ze tii asti:

1) ,.Soustava omezujicich podminek je zadana jako soustava rovnic. Prvnich
m rovnic urcuje, ze kazdy dodavatel dodava jednotlivym spotfebitelim pouze
tolik produktu, kolik je jeho kapacita. DalSich n rovnic urcuje, Ze kazdy
spotiebitel pfijme od jednotlivych dodavateli pravé tolik produktu, kolik

pozaduje.

2) Podminka nezapornosti vSech proménnych xj; (nemtizeme pfepravovat zaporné

mnozstvi produktu).

3) Ucelova funkce vyjadiuje zavislost mezi strukturou prepravy a celkovymi

piepravnimi ndklady* (Koskova, 2006).
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3.2.4 Algoritmus FeSeni JDU

Postup feseni dopravni ulohy je takovy, ze krok za krokem postupujeme od
vychoziho zakladniho feseni k jinému feSeni, které ma vzdy lepsi hodnotu ucelové funkce,

az nalezneme feSeni optimalni.
1) K nalezeni vychoziho zakladniho feSeni existuji nasledujici metody:
a. Metoda severozapadniho rohu
b. Metoda indexova
c. Vogelova aproxima¢ni metoda (VAM)
d. Habrova frekven¢ni metoda.
2) Test optimality vychoziho feSeni

Pro test optimality se pouzivd metoda MODI, kterd vychazi z vlastnosti
dudlné sdruzenych uloh. ResSeni je bud’'to optimélni nebo je mozné nalézt jiné
feSeni, které se d€la ur¢enim rozdill zjj — Xjj. Optimalni feSeni pfi minimalizaci je

takové, Ze zjj — C;; < 0.
3) Piechod na lepsi feseni

V dopravni tabulce se zména bdze provadi pomoci Dantzigovych
uzavienych obvodl. Vstupujici proménnou ur¢ime pii minimalizaci podle

maximalniho rozdilu z;; — ¢jj > 0 (Koskova, 2006).

3.2.5 Dvoustupnova dopravni uloha

Dvoustupiiova dopravni uloha (DDU) je takova, ktera realizuje zptisob piepravy pies
mezisklady. Prvni stupen prepravy je od dodavateli do meziskladi a druhy stupen pies

mezisklady k finalnim spotiebitelim (obrazek ¢. 2) (Brozova, Houska, 2002).
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Obrazek ¢&. 2: Schéma DDU

DDU je mozno fesit metodou, podobnou algoritméim ulohy jednostupiiové, avsak
tato metoda je ruéné¢ pomérné narocnd. Proto se dvoustuptiové Ulohy pfevadi na ulohy
jednostupiiové. Princip pievodu je piedstava primarnich dodavateli a meziskladi DDU
jako dodavateli JDU a meziskladd a findlnich spotiebiteld DDU jako spotiebiteld JDU.
Pot¢ se do zakladni
prohibitivnich sazeb a submatice sazeb nevyuziti meziskladl s nulovou hlavni diagonalou

a ostatnimi prvky rovnymi prohibitivni sazb& (obrazek ¢&. 3) (Subrt, Brozova, Démeova

a kol., 2005).

matice

S1

s

Zdroj: upraveno podle Brozova, Houska, 2002

sazeb jednostupnového modelu zavede submatice

Obrazek ¢. 3: Reseni dvoustupiiové dopravni ulohy

Dodavatelé

Mezisklady Spottebitelé
Rediné sazby Prohibitivni
sazby

Mezisklady

Zdroj: upraveno podle prezentace Ekonomicko-matematické metody | 9/12

Diagonala 0,
Prohibitivni
sazby

Realné sazby




3.3 OKkruZni dopravni problém

»Okruzni dopravni problém neboli problém obchodniho cestujiciho patii
Z matematického hlediska mezi tzv. NP-Uplné problémy, pro které neexistuje zadny
efektivni algoritmus, ktery by nalezl pfesné matematické optimum.“ ReSeni problému Ize
vypocitat pomoci aproximacénich metod, jejichz feSeni lze povazovat za ekonomické
optimum. Volba spravné metody zavisi na tom, o jaky typ okruzniho dopravniho problému

se jedna. Ulohy se ¢leni na jednookruhové a viceokruhové (Subrt, Brozova, Démeova

a kol., 2005).

3.3.1 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Jednookruhovy okruzni dopravni problém, ozna¢ovan také problémem obchodniho
cestujiciho, je pfeprava realizovana mezi vSemi obSluhovanymi misty jednim okruhem.
OkruZzni trasa je takova, ze kazdému mistu, které projizdime, pfifadime misto, které je na
okruzni trase nasleduje. ReSeni je mozné aproxima¢nimi metodami, které davaji feseni

blizké optimu, a tedy v praxi pouzitelné (Subrt a kol., 2011).

3.3.1.1 Metoda nejblizsiho souseda

Jde o nejjednodussi aproximaéni metodu pro okruzni dopravni problém. Princip
této metody spociva v tom, Ze si zvolime vychozi misto, z néj se vydame do mista, do
n¢hoZ je nejvyhodnéjsi spojeni z vychoziho mista. Odtud do dalSich mist, kde jsme jesté
nebyli, které ma opét nejvyhodné&jsi spojeni z mista, kde se pravé nachazime a po projeti

véech mist se vracime zpét do vychoziho (Subrt a kol., 2011).

Vypocet se provadi v tabulce (matici) sazeb tak, ze vySkrtneme sloupec
odpovidajici vychozimu mistu (do tohoto mista nepojedeme, vratime se tam nakonec).
V tadku kde je vychozi misto, najdeme builkku s minimdlni (nejvyhodnéjsi) sazbou,
oznacime ji a pfislusné spojeni bude soucasti vysledné okruzni trasy. Timto spojenim jsme
se dostali do mista, jemuz odpovida sloupec, v némz se tato bunika nachdzi. Sloupec
vyskrtneme, do tohoto mista se nebudeme vracet. Podivame se do fadku odpovidajicim
tomuto mistu a vybereme zbune¢k vdosud nevySkrtnutych sloupcich opét tu

s nejvyhodné€jsi sazbou a cely postup opakujeme, dokud nebudou vsechny sloupce

21



vyskrtany. Radek, ve kterém jsme se ocitli nakonec, obsadime buitku ve sloupci
odpovidajicim vychozimu mistu. Poté krok za krokem zvolime v§echna mista jako vychozi

a pro kazdé zjistime okruzni trasu (Subrt a kol., 2011).

3.3.1.2 Vogelova aproximacni metoda

Tato metoda vyuziva rozdili mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami. Tim zajistuje

V pribéhu vypoctu rovnomérné obsazovani vyhodnych spoju.

Postup vypoctu je nésledovny. Do tabulky se zapisi sazby. V kazdé tadé (fadku
i sloupci) spocteme diferenci (rozdil) mezi dvéma nejmensimi sazbami, pokud se jedna
0 minimalizaci. V tadku nebo sloupci vybereme nejvétsi diferenci a bunku oznafime
(zvyraznime, sazbu déme do rdmecku). Vyskrtneme fadek i sloupec, ve kterém se
obsazovana buiika nachdzi, obchodni cestujici jede z i do kazdého mista jen jednou. Dale
je tieba vyskrtnout jesté¢ jednu dalsi buniku, kterd s pravé obsazenou buinikou a ptipadné
jesté nekolika jiz diive obsazenymi uzavird kruh, ktery neprochazi v§emi misty. Po tomto
vyskrtani prepocitame fadkové i sloupcové diference. Tento postup opakujeme, dokud ndm
nezlstanou jen vyznacené¢ buinky. Vysledek konstruované trasy najdeme v téchto

ozna&enych bunkach (Subrt a kol, 2011).

3.3.1.3 Metoda vyhodnostnich cisel

Jedna se o jednu z nejstarSich metod, pouzivanych pro okruzni dopravni ulohy.
Algoritmus metody je takovy, Ze se nejprve libovolné vybere jeden z uzll, ktery oznacime
indexem 0. Déle se pro kazdou dvojici ostatnich uzli i, j spocte pro pifimou trasu se sazbou
Cij vyhodnostni Cislo, které ma nasledujici tvar: sj; = Cjp+Coj—cij. Nasledné se tyto trasy
sefadi podle vyhodnostnich ¢isel od nejvétsiho po nejmensi. V tomto potadi se
zpracovavaji a pfidavaji do okruhu. Vznikne cesta prochézejici vSemi uzly, kromé uzlu 0,

ktery se K feseni pripoji (Kucera, 2009).

3.3.1.4 Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi patii mezi kombinatorické algoritmy. Princip této metody je

natolik obecny, Ze po Upravé ji lze pouzit k feSeni fady typd uloh celociselného
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programovani. Jsou to naptiklad metody vétvi a mezi pro feSeni uloh s obecnymi
podminkami celoc¢iselnosti, pro feSeni okruzniho dopravniho problému, piifazovaciho

problému apod. (Jablonsky, 2007).

Pti feSeni metody vétvi a mezi se mnozina vSech pripustnych cykla déli na stale se
zmenS$ujici podmnoziny. Pro tuto kazdou podmnozinu se vypocéte hranice minimalni
dosazitelné délky cyklu. Postup kon¢i, nalezneme-li feSeni s nejmensi hodnotou spojeni
nejnizsi uréené hranici. Tato metoda je vhodna pro stanoveni okruzni trasy pii neomezené

kapacité vozidel (Ziskal, Havlicek, 2010).

3.3.2 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Viceokruhové okruzni dopravni problémy, také nazyvané trasovaci problémy, se
objevuji v riznych modifikacich s riznymi kapacitnimi, ¢asovymi a jinymi omezenimi,
ktera zplsobuji, Ze prepravu nelze realizovat jednim okruhem. Z kapacitnich diivoda nelze
projet vSechna mista jednim okruhem, a proto z centralniho mista, odkud/kam probiha
rozvoz/svoz, musi vyjet vice vozidel nebo jedno vozidlo vicekrat. Reseni je opdt mozné

aproximaéni metodou (Subrt a kol., 2011).

3.3.2.1 Mayerova metoda

V tabulce sazeb si sefadime mista v fadcich 1 sloupcich podle vzdéalenosti od mista
centralniho svozu a pfidame sloupec obsahujici poZzadavky jednotlivych mist. Vybereme
prvni misto do prvni okruZni trasy tim, Ze si ozna¢ime prvni sloupec této tabulky, a také
pozadavek v prvnim fadku a vySkrtneme prvni fadek. Z ostatnich mist seCteme pro kazdé
jeho prepravni poZadavek s oznacenym a u mist, kde bude tento soucet vétsi neZ kapacita
vozidla, vyskrtneme v prvnim sloupci bunku v pfislusSném ftadku. Ze zbylych
nevyskrtnutych prvkl v prvnim sloupci vybereme minimalni, pokud tam takovy neni,
zvolime prvek nejvice nahote. Ten oznacuje misto, které pfifadime do konstruované
okruzni trasy. Odpovidajici sloupec a pozadavek v odpovidajicim fadku vyznacime a tento
radek vyskrtneme. SeCteme vyznacCené pozadavky a pro mista, kde je prekrocena kapacita
vozidla, opét vyskrtneme v oznacenych sloupcich buiiky v odpovidajicich fadcich. Stejnym

zptisobem vybereme minimalni prvek, ktery bude dalSim mistem okruzni trasy. Cely
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postup opakujeme, dokud nevyskrtdme vSechny sazby v oznafenych sloupcich

a nenajdeme mista pro okruzni trasu (Subrt, Brozova, Domeova a kol., 2005).

3.3.3 Program TSPKOSA

Program TSPKOSA je vytvofen pro feSeni okruzniho dopravniho problému
V programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5 jako doplnék pro MS Excel. Nabizi

feSeni pomoci Ctyt vybranych metod.
Metody aproximacni:

» metoda nejblizsiho souseda — sekvencéné,
» Vogelova aproximacni metoda pro ODP,

» metoda vyhodnostnich ¢isel — paralelné.
Metody optimalizacni:

» metoda vétvi a mezi (Krej¢i, Kucera, Vydrova, 2010).
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika vybrané firmy

Majitelem Pekaistvi Frydrych sidlici v Ri¢anech je David Frydrych. V roce 1991 po
ukonceni studia na pedagogické fakult¢ UK zacal pomahat svému otci, majiteli PEKARSTVI
A. FRYDRYCH a ucit se pekarskému femeslu. V témze roce absolvoval rekvalifikacni kurz
v oboru pekat na SPSPT v Pardubicich. O tii roky pozdgji vystupuje jiz jako spole¢nik ve
firmé PEKARSTVI A. FRYDRYCH. Vroce 2002 po umrti svého otce pievzal firmu

s 30 zaméstnanci (Pekatstvi Frydrych, 2015).

»lradice a kvalita v kazdém kousku*, takové je motto pekatstvi. Zabyva se vyrobou
a prodejem bézného vicezrnného a jemného peciva, vyrobky z listovych a plundrovych
tést. Dodava kompletni sortiment pekarenského zbozi. Pekaistvi Frydrych mé dvé vlastni
prodejny, sidlici v Ri¢anech. Dale své vyrobky rozvazi do blizkych obci a nékterych &asti

Prahy (Pekatstvi Frydrych, 2015).

4.2 Charakteristika FeSeného problému

Pekartstvi Frydrych rozvazi své vyrobky do okolnich obci, a také do nékterych c¢asti
Prahy od pondéli do patku. Vyrobky rozvazi celkem po 5 okruznich trasach, které jsou
jesté rozdéleny na okruhy, prostfednictvim péti vozii znacky Fiat Ducato se spotfebou
8,5 litru nafty na 100 km. Pekafstvi nepouziva zadny pocitacovy program pro optimalizaci

svych tras. Trasy jsou sestaveny za léta osvédcené praxe, které uz pouzival otec majitele.

Vzhledem Kk velkému poctu rozvozovych mist, byly z divodu rozsahu této bakalarské
prace vybrany 2 rozvozove trasy, které podnik v praxi pouziva. Tyto trasy jsou uvedeny

V tabulce ¢. 2 a v tabulce ¢&. 3.
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Tabulka ¢. 2: Rozvozova trasa ¢. 1

Okruh Okruzni trasa Pocet
km
1. |Ri¢any — Kolovraty — Uhf#inéves — Ri¢any 19,1
2. |Ri¢any — Mukafov — Svojetice — Babice — Ricany 17,3
Ri¢any — Hostivat — Praha, Mé&cholupy — Praha, Haje —
3. . 46,2
Praha, Opatov — Ricany
Riéany — Praha, MaleSice — Praha, Strasnice — Praha, Vinohrady —
4. |Zizkov — Praha, VysoCany — Praha, Prosek — Praha, PoCernice — 80
Praha, Kbely — Ricany
Celkova délka = 162,6 km
Tabulka ¢. 3: Rozvozova trasa ¢. 2
. Pocet
Okruh Okruzni trasa Kkm
Ri¢any — Benzina Ri¢any — V§echromy — Modletice — Prithonice —
1. Praha, Arbesovo ndm. — Radotin — Dolni Bfezany — Jesenice — 86,1
Cestlice — Ricany
Ri¢any — Sibtina — Ujezd nad Lesy — Uvaly — Nehvizdy — Mochov
2. “ 7. , . < 59,8
— Celékovice — Klanovice — Ricany
Riéany — Praha, Chodov — Praha, Zabéhlice — Praha, Zahradni Mésto
3. — Praha, Barrandov — Praha, Stodilky — Praha, Karlovo nam. — 81,5

Praha, H1. nadrazi — Praha, Pankrac — Riéany

Celkova délka = 227,4 km

Okruzni trasa za¢ind vzdy v Ri¢anech, kde je sidlo Pekaistvi Frydrych. Vychozi

tabulky, kde jsou uvedeny vzdalenosti v km mezi jednotlivymi misty, nalezneme V ptiloze

¢. 1 a vpriloze ¢. 2. Tyto vzdalenosti byly zjiStény pomoci internetového planovani na

serveru mapy.cz, kde podminkou vyhleddvani byla nejkratsi trasa.
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5 Re$eni pomoci vybranych metod

Trasy budou feseny pomoci metody nejbliz§iho souseda a Vogelovy aproximacni
metody. V programu TSPKOSA nalezneme feSeni metodou vyhodnostnich Cisel

a metodou vétvi a mezi.

5.1 Optimalizace rozvozové trasy ¢. 1

A AL

5.1.1 Metoda nejblizSiho souseda

Pti feSeni touto metodou, budeme postupovat podle postupu, ktery je uvedeny
v kapitole 3.3.1.1 Metoda nejblizs§iho souseda. V tabulce ¢. 4 je feSeni pomoci metody
nejbliz§itho souseda, kde se postupné kazdé misto stalo jako vychozi. V okruhu
1., 2. a 4. vySly 2 trasy se stejnym poctem kilometrii, v tomto pfipadé¢ miZeme vybrat

jakoukoliv.

Tabulka ¢&. 4: ReSeni metody nejblizsiho souseda

Okruh | Poc¢ate¢ni misto Okruzni trasa Pocet km
Ri¢any Ri¢any — Kolovraty — Uh¥inéves — Ri¢any 19,1
1. | Uhfinéves Uhiinéves — Kolovraty — Ri¢any — Uhfinéves 19,1
Kolovraty Kolovraty — Ri¢any — Uhiinéves — Kolovraty 19,1
Rigany Ri¢any — Mukafov — Svojetice — Babice — Ri¢any 17,3
Svojetice Svojetice — Mukaiov — Babice — Ri¢any — Svojetice 16,7
2.
Babice Babice — Mukatfov — Svojetice — Ri¢any — Babice 16,7
Mukatov Mukaiov — Svojetice — Babice — Ri¢any — Mukafov 17,3
Ricany l}lfany — Me¢écholupy — Hostivat — Haje — Opatov — 37.8
Ricany
Praha, Hije Haje,T» Opatov — Hostivar — Mécholupy — Ricany 36,4
— Haje
3 | Hostivat Hosqvaf — Haje — Opatov — M¢écholupy — Ricany — 425
Hostivar
Praha, Opatov Opatov — Haje — Hostivat — Mécholupy — Ric¢any — 37.8
Opatov
Praha, Mécholupy Mev:cholupy — Hostivai — Haje — Opatov — Ri¢any — 37.8
Mécholupy
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Ricany

Ri¢any — Stra$nice — MaleSice — Zizkov —
Vinohrady — Vyso¢any — Prosek — Kbely —
Pocernice — Ri¢any

67,4

Zizkov

Zizkov — Vinohrady — MaleSice — Strasnice —
Vysocany — Prosek — Kbely — Pocernice — Ri¢any —
Zizkov

72,6

Praha, Kbely

Kbely — Prosek — Vysofany — MaleSice — StraSnice —
Zizkov — Vinohrady — Pocernice — Ricany — Kbely

81,5

Praha, Malesice

Malesice — Strasnice — Zizkov — Vinohrady —
Vysocany — Prosek — Kbely — Pocernice — Ri¢any —
MaleSice

69,9

Praha, PocCernice

Pocernice — Kbely — Prosek — Vysocany — MaleSice
— Strasnice — Zizkov — Vinohrady — Ricany —
Pocernice

71,8

Praha, Vinohrady

Vinohrady — Zizkov — MaleSice — Stragnice —
Vysocany — Prosek — Kbely — Pocernice — Ricany —
Vinohrady

72,6

Praha, Prosek

Prosek — Vysocany — Kbely — Pocernice — MaleSice
— Strasnice — Zizkov — Vinohrady — Ricany — Prosek

82,2

Praha, Strasnice

Stragnice — Malesice — Zizkov — Vinohrady —
Vyso¢any — Prosek — Kbely — Pocernice — Ricany —
Strasnice

67,4

Praha, Vysocany

Vysocany — Prosek — Kbely — Pocernice — MaleSice
— Strasnice — Zizkov — Vinohrady — Ricany —
Vysocany

80,6

Tabulka &. 5: Vysledné feseni metody nejblizsiho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

Okruh Okruzni trasa Pocet km
1. |Riany — Kolovraty — Uhf#inéves — Ri¢any 19,1
2. | Ri¢any — Svojetice — Mukafov — Babice — Ri¢any 16,7
3. |Ricany — Haje — Opatov — Hostivai — Mé&cholupy — Ri¢any 36,4
4 Ri¢any — Strasnice — Malesice — Zizkov — Vinohrady — Vysogany — 67.4

Prosek — Kbely — Pogernice — Ri¢any

V tabulce €. 5 jsou vybrané okruzni trasy, které vysly s nejmensim poctem kilometri

a jsou upraveny tak, aby kazda trasa zadinala ve vychozim bodg, tj. v Ri¢anech. Celkova

délka této okruzni trasy vysla 139,6 km.

Z divodu velkého mnozstvi tras, byl vybran pro ilustraci vypocet 4. okruhu, kde

vysla nejvétsi uspora kilometrti oproti pivodni trase pekaistvi z 80 km na 67,4 km.
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Tabulka ¢. 6: 1. krok metody nejbliz§iho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

© >

g 2 I S z
= = o X - <
4. okttt sl 2 058 8% ¢
. OKru o = B >
Y | 2| £ 5| a| & | 5
z 2 d S < o o g S
s v/ < = = < < = =
2 | N c £ £ s c £ £
=2 N o A A o o [-» A

Ritany - [ 206 | 231 [ 186 | 18 [ 221 | 228 [JER6N 213 |
Zizkov 20:6 - 11,4 3,6 13,9 2,1 8,5 51 6,2
Praha, Kbely 231 11,4 - 10,6 7 12,6 55 11,5 5,6
Praha, MaleSice 186 3,6 10,6 - 11,2 51 8,3 2,9 57
Praha, Pocernice 18 13,9 7 11,2 - 15,7 | 10,8 | 129 9,3
Praha, Vinohrady 221 | 21 12,6 51 15,7 - 9 59 7,3
Praha, Prosek 228 8,5 5,5 8,3 10,8 9 - 10,4 3,4
Praha, Strasnice 176 51 11,5 2,9 12,9 5,9 10,4 - 8
Praha, Vyso¢any 213 6,2 5,6 57 9,3 7,3 3,4 8 -

V tabulce ¢. 6 vyskrtneme sloupec, ktery odpovidd vychozimu mistu (v tomto
pripadé 1. sloupec), do tohoto mista jiz nepojedeme, vratime se tam nakonec. Nyni
najdeme fadek, kde je vychozi misto a vném buiiku s nejmensi sazbou (1, 8) — 17,6.
Buiiku ozna¢ime a toto spojeni bude souéasti vysledné trasy. Dostali jsme spojeni z Ri¢an

do Strasnic (17,6 km).

Tabulka &. 7: 2. krok metody nejbliz§iho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

g | & >,
g | 2| ¢ g | &
>l % | £E| 5| % | % | %
4. okruh 8 = 9 = S £ 2,
Y | 2| &5 | a| & |5
z 2 S & ) d < s <
5 S < = = < < = =
2 | N c £ g o e £ £
& | N o = e a a = e

Ritany - | 206 [ 231 [ 186 | 18 [ 221 | 228 [NER6N 213 |
Zi7kov 20:6 - 11,4 3,6 13,9 2,1 8,5 54 6,2
Praha, Kbely 231 11,4 - 10,6 7 12,6 55 115 5,6
Praha, MaleSice 186 | 3,6 10,6 - 11,2 51 8,3 29 57
Praha, Pocernice 18 13,9 7 11,2 - 15,7 | 10,8 | 129 9,3
Praha, Vinohrady 221 2,1 12,6 51 15,7 - 9 59 7,3
Praha, Prosek 228 8,5 55 8,3 10,8 9 - 10,4 3,4
Praha, Strasnice 176 | 51 11,5 12,9 5,9 10,4 - 8
Praha, Vysocany 253 | 6.2 5,6 57 9,3 7,3 3,4 8 -
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V tabulce ¢. 7 vyskrtneme 8. sloupec, do Strasnic se jiz nebudeme vracet. V fadku

odpovidajicimu tomuto mistu vybereme opét buiiku s nejvyhodnéjsi sazbou. V tomto fadku

ma nejmensi sazbu bunka (8, 4) — 2,9. Vyslo nam spojeni ze Strasnic do MaleSic

(2,9 km). Cely postup opakujeme, dokud nebudou vSechny sloupce vyskrtany.

Tabulka ¢&. 8: Vysledné feSeni metody nejbliziiho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

@ %‘ ) >
S 2 S | o 2 g
S =

4. okruh % % >§ é § s )§

. okru a = = ESS

Y | 2| &S| | a | 5

= 2 < < < < < < <

= = < = = < < = =

2 N S g g S S g g

=7 N o -9 =% o o -9 -9

Ricany - 206 | 232 | 186 18 221 | 228 213
Ziikov 26 | - | 14| 36 | 139 85 | 51 | 62
Praha, Kbely 231 | 14 - 10,6 126 | 55 | 445 | 586
Praha, MaleSice 186 10-6 - 112 | 54 83 29 57
Praha, Poclernice 139 7 112 - 157 | 168 | 129 | 93
Praha, Vinohrady 221 | 2t | 126 | 5% | 157 - 9 59 !
Praha, Prosek 228 | &5 83 9 - 104 | 34
Praha, Strasnice 176 51 59 | 164 - 8

Praha, Vysocany

V tabulce ¢. 8 jsou jiz vSechny sloupce vySkrtany. Do 5. fadku jsme se dostali

nakonec, obsadili jsme buiiku v 1. sloupci (Riany), které odpovida vychozimu mistu,

timto pfidame je$té spojeni z Pocernic do Ri¢an (18 km) a uzavieme okruh.

Vysledna trasa s vychozim mistem v Ri¢anech: Ri¢any — Strasnice — MaleSice —

Zizkov — Vinohrady — Vysodany — Prosek — Kbely — Podernice — Ricany, v celkové

délce 67,4 km.
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5.1.2 Vogelova aproximaéni metoda

Pfi feSeni touto metodou budeme vychazet z postupu, ktery je uvedeny v kapitole

3.3.1.2 Vogelova aproximacni metoda. V tabulce ¢. 9 je feSeni touto metodou. Celkova

délka této okruzni trasy je 142,7 km. Pro ilustraci si ukazeme vypocet 3. okruhu, kde byla

uspora kilometrt z ptivodnich 46,2 km na 36,4 km.

Tabulka €. 9: ReSeni Vogelovou aproximacéni metodou

Okruh Okruzni trasa Pocet km
1. |Ri¢any — Kolovraty — Uh#inéves — Ri¢any 19,1
2. | Ri¢any — Mukafov — Svojetice — Babice — Ri¢any 17,3
3. | Ri¢any — Mécholupy — Hostivai — Opatov — Haje — Rigany 36,4
Ri¢any — Malesice — Stragnice — Zizkov — Vinohrady — Vyso&any —
4. . <o 69,9
Prosek — Kbely — Pocernice — Ricany

Tabulka ¢. 10: 1. krok Vogelovy aproximacni metody

>
&
s | =
o S| £
3. okruh N S 1,3
== |0 | =
Zl &l g &
x = 2 < =
2| £l | 8| E
& | & | Z|a|a&|d
Ri¢any — |14,1|172|159(12.1] 2
Praha, Hije 141 — |32 (22|65 |1
Hostivar 1721 32| — | 36|44 |04
Praha, Opatov 159|122 (36| — | 78|14
Praha, Mécholupy | 2+ | 65 -I 8| - |21

d 2 1 04 14 21

V tabulce ¢. 10 jsme pro kazdy fadek a sloupec vypocitali rozdil mezi dvéma

nejvyhodnéjSimi sazbami (d=diference). Vybereme nejvétsi diferenci, ta je v 5. fadku

a v 5. sloupci. Vybereme 5. fadek, protoze kdybychom vybrali 5. sloupec, projeli bychom

okruzni trasu opa¢nym smérem. V fadku vybereme bunku s nejmensi sazbou, tj. buinika

(5, 3) Mécholupy — Hostivai se sazbou 4,4. VysSkrtneme 5. taddek (z Mécholup uz

nemuzeme jet do jiného mista) a 3. sloupec (z jiného mista nemizeme jet do Hostivare).

Dale abychom neuzavieli pfed¢asné okruzni trasu, Skrtneme buniku (3, 5). Piepocitame

diference a postup opakujeme.
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Tabulka ¢. 11: 2. krok Vogelovy aproximacni metody

>

="

s | =

o S| 2

3. okruh = I |8

= |5 | 0| =

|l dlz| g g

I~ = - < =

2| Ele| 8| E
& | & | Z|la|ea|d
Ri¢any — |342|172(159(12,1| 2
Praha, Haje 141 - |32 | 22|65 |43
Hostivar 172132 | — |36 |44|04
Praha, Opatov 159 36| - | 8| b6
Praha, Mécholupy | 3% | 65 8| - | -

d 18 1 - 14 13

Cv v

(4, 2) shodnotou 2,2. Zde je spojeni z Opatova na Haje. Vyskrtneme 4. tadek
a 2. sloupec, a také bunku (2, 4), protoze nelze jet z Haji zpét na Opatov. Tento postup

opakujeme, dokud nenavstivime vSechna mista.

Tabulka ¢. 12: Vysledné feseni Vogelovy aproximaéni metody

>

2

s | =

o S| £

3. okruh = 88

= |5 | 0| =

sl g g

< = - = =

2 | E| 8| S| E
Z | & | |a|&ld
Ricany — w4212 159 -
Praha, Hije - |32 |22 | 65| -
Hostivar 32 | — 44 | -
Praha, Opatov 36 8| -
Praha, Mécholupy | 323 | - | -

d — — — — -

V tabulce ¢ 12 jsou jiz vSechna mista obsazena. Vysledna trasa je: Ridany —

Mécholupy — Hostivat — Opatov — Haje — Ricany, v celkové délce 36,4 km.
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5.1.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Vypocet metody vyhodnostnich ¢isel byl proveden programem TSPKOSA v MS

Excel. V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny vysledky pro vSechny 4 okruhy a byly vybrany pouze

trasy s nejmensim poctem kilometrii. Celkova délka této okruzni trasy je 139,6 km.

Tabulka ¢. 13: Metoda vyhodnostnich ¢isel vypoctena programem TSPKOSA

Okruh Okruzni spojeni Pocet km
1. |Riany — Kolovraty — Uhfinéves — Ri¢any 19,1
2. | Ri¢any — Babice — Mukafov — Svojetice — Ri¢any 16,7
3. |Ritany — Haje — Opatov — Hostivai — Mécholupy — Ri¢any 36,4
4 Ri¢any — Pocernice — Kbely — Prosek — Vyso¢any — Vinohrady — 67.4

Zizkov — MaleSice — Strasnice — Ricany

5.1.4 Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi byla vypoctena programem TSPKOSA v MS Excel. Tato metoda

patii mezi optimalizacni. V tabulce ¢. 14 jsou vyhodnoceny vysledky tras s optimalnim

poctem kilometrti. Celkova délka této okruzni trasy vysla 139,6 km.

Tabulka ¢. 14: Metoda vétvi a mezi vypoctena programem TSPKOSA

Okruh Okruzni spojeni Pocet km
1. |Rigany — Kolovraty — Uh#inéves — Ri¢any 19,1
2. |Ricany — Babice — Mukafov — Svojetice — Rigany 16,7
3. |Ricany — Haje — Opatov — Hostivai — Mécholupy — Ri¢any 36,4
n Ri¢any — Stragnice — Malesice — Zizkov — Vinohrady — Vyso&any — 67.4

Prosek — Kbely — Pogernice — Ri¢any
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5.2 Optimalizace rozvozové trasy ¢. 2
5.2.1 Metoda nejblizsiho souseda

V tabulce €. 15 je feSeni pomoci metody nejbliz§iho souseda, kde se postupné kazdé
misto stalo jako vychozi. V 1. okruhu vysly 3 stejné dlouhé nejkratsi trasy, v tomto ptipadé

muzeme vybrat jakoukoliv.

Tabulka ¢. 15: Reseni metody nejblizsiho souseda

Pocatecni . Pocet
Okruh . Okruzni trasa
misto km
Ri¢any — Benzina Ri¢any — Viechromy — Modletice —
Ricany Cestlice — Prithonice — Jesenice — Dolni Bfezany — Radotin — | 86,1

Arbesovo nam. — Ricany

Jesenice — Dolni Biezany — Modletice — Cestlice — Priihonice
Jesenice — Benzina Ri¢any — Ri¢any — V§echromy — Arbesovo nam. — | 96,7
Radotin — Jesenice

Radotin — Dolni Biezany — Jesenice — Modletice — Cestlice —
Radotin Prtihonice — Benzina Ri¢any — Ric¢any — Vsechromy — 88,3
Arbesovo nam. — Radotin

Modletice — Cestlice — Priithonice — Jesenice — Dolni
Modletice | Bfezany — Radotin — Arbesovo nam. — Benzina Ri¢any — 84,3
Ri¢any — VSechromy — Modletice

Vsechromy — Modletice — Cestlice — Prithonice — Jesenice —
Vsechromy | Dolni Bfezany — Radotin — Arbesovo nam. — Benzina Ricany 84,3
— Ricany — VSechromy

1. _
. Dolni Btezany — Jesenice — Modletice — Cestlice — Prtihonice
Dolni Y . . ,
Y — Benzina Ricany — Ri¢any — VSechromy — Arbesovo ndim. — | 88,3
BieZzany , vy
Radotin — Dolni Bfezany
Cestlice — Prithonice — Modletice — Jesenice — Dolni Biezany
Cestlice — Radotin — Arbesovo nam. — Benzina Ri¢any — Ri¢any — 85,7
Vsechromy — Cestlice
Prithonice — Cestlice — Modletice — Jesenice — Dolni Biezany
Prtihonice — Radotin — Arbesovo ndm. — Benzina Ri¢any — Ricany — 85,8
Vsechromy — Prithonice
Praha, Arbesovo nam. — Radotin — Dolni Bfezany — Jesenice —
Arbesovo Modletice — Cestlice — Prithonice — Benzina Ri¢any — Ricany | 88,3
nam. — VSechromy — Arbesovo nam.
Benzina Benzina Ri¢any — Ricany — VSechromy — Modletice —
<y Cestlice — Prtthonice — Jesenice — Dolni Bfezany — Radotin — | 84,3
Ricany . C X
Arbesovo ndm. — Benzina Ri¢any
. Ri¢any — Sib¥ina — Ujezd nad Lesy — Klanovice — Nehvizdy
Ri¢any w 2 o 56,3
5 — Celakovice — Mochov — Uvaly — Ricany
Klénovice Klanovice — Ujezd nad Lesy — Sibfina — Uvaly — Nehvizdy — 66.8

Celakovice — Mochov — Ric¢any — Klanovice
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Celékovice — Mochov — Nehvizdy — Klanovice — Ujezd nad

Celdkovice Lesy — Sibfina — Uvaly — Ri¢any — Celdkovice 658
I Sibfina — Ujezd nad Lesy — Klanovice — Nehvizdy — Mochov
Sibfina %ty , Y . 57,3
— Celakovice — Uvaly — Ri¢any — Sibfina
Mochov Mochov — Celékovjce — Nehvizdy — Klanovice — Ujezd nad 65.2
Lesy — Sibtfina — Uvaly — Ri¢any — Mochov '
Ujezd nad | Ujezd nad Lesy — Sibfina — Klanovice — Nehvizdy — 611
Lesy Celakovice — Mochov — Uvaly — Ricany — Ujezd nad Lesy '
Nehvizd Nehvizdy — Mochov — Celévkovice — Klanovice — Ujezd nad 657
Y |Lesy — Sibfina — Uvaly — Ricany — Nehvizdy !
Uval [:Jvaly — Ujezd nad Lesy — Sibfina — Klanovice — Nehvizdy — 672
Y Celékovice — Mochov — Ri¢any — Uvaly '
Rican Ri¢any — Chodov — Zahradni Mé&sto — Zabéhlice — Pankrac — 86
y Karlovo nam. — HI. nadrazi — Barrandov — Stodilky — Ricany
Praha Stodilky — Karlovo nam. — HI. nadrazi — Pankrac — Zab¢hlice
o — Zahradni Mésto — Chodov — Barrandov — Ric¢any — 100,3
Stodualky .
Stodulky
Praha, Pankrac — Karlovo nam. — HI. nadrazi — Zabéhlice — Zahradni 95 4
Pankrac Me¢sto — Chodov — Barrandov — Stodilky — Ricany — Pankrac '
Praha Zabehlice — Zahradni Mésto — Chodov — Pankrdc — Karlovo
v nam. — HI. nadrazi — Barrandov — Stodtlky — Ri¢any — 88,8
Zabéehlice R
Zabehlice
Praha, Zahradni Mésto — Zabé&hlice — Chodov — Pankrejc — Karlovo
Zahradni nam. — HI. nadrazi — Barrandov — Stodulky — Ri¢any — 88,7
3. | Mésto Zahradni Mésto
Praha Chodov — Zahradni Mésto — Zab¢hlice — Pankréc — Karlovo
' nam. — HI. nadrazi — Barrandov — Stodulky — Ri¢any — 86
Chodov
Chodov
Praha. HI HI. nadrazi — Karlovo ndm. — Pankrac — Zébéblice — Zahradni
v Mésto — Chodov — Barrandov — Stodilky — Ricany — HI. 96,1
nadrazi 1
nadrazi
Praha Barrandov — Karlovo nam. — HI. nadrazi - Pankriac —
' Zabéhlice — Zahradni Mésto — Chodov — Ri¢any — 83,5
Barrandov o
Stodiilky — Barrandov
Praha, Karlovo nam. — HI. n&drazi — Pankrac — Zé&bé&hlice — Zahradni
Karlovo Mésto — Chodov — Barrandov — Stodilky — Ricany — 96,8
nam. Karlovo nam.

Tabulka &. 16: Vysledné feSeni metody nejbliziiho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

Okruh Okruzni trasa Pl(:r(;et
1 Ri¢any — Viechromy — Modletice— Cestlice — Prihonice — Jesenice — 843
' Dolni Bfezany — Radotin — Arbesovo nam. — Benzina Ri¢any — Ri¢any '
Ri¢any — Sibtina — Ujezd nad Lesy — Klanovice — Nehvizdy — Celakovice
2. . . 56,3
— Mochov — Uvaly — Ricany
3 Ri¢any — Stodtilky — Barrandov— Karlovo nam. — HI. nadrazi — Pankrac 835

— Z&bé&hlice — Zahradni Mésto — Chodov — Riany
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V tabulce ¢. 16 jsou vybrané okruzni trasy, které vysly s nejmensim poctem
kilometrii a jsou upraveny tak, aby kazda trasa za¢inala ve vychozim bodg, tj. v Ri¢anech.
Celkova délka této okruzni trasy je 224,1 km. Pro ilustraci byl vybran vypocet 2. okruhu,

kde vysla uspora kilometrti oproti piivodni trase z 59,8 km na 56,3 km.

Tabulka &. 17: 1. krok metody nejblizsiho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

Ujezd
2. okruh Ri¢any | Klanovice | Celakovice | SibFina | Mochov r{ad Nehvizdy | Uvaly
Lesy
Ri¢any - 13,4 251  |[8B 245 | 111 | 203 | 133
Klanovice 134 - 119 5 12 2,7 7,2 7,6
Celakovice 25:1 11,9 - 16,4 4,6 14,2 4,9 135
Sibiina 8,6 5 16,4 - 16 2,5 11,7 55
Mochov 245 12 4,6 16 - 14,3 4,9 12,5
Ujezd nad Lesy | 34 2,7 14,2 2,5 14,3 - 9,5 5,2
Nehvizdy 20.3 7.2 4,9 11,7 4,9 9,5 - 8,7
Uvaly 133 7,6 13,5 55 12,5 5,2 8,7 -

V tabulce ¢. 17 vyskrtneme sloupec, ktery odpovidd vychozimu mistu. V tomto
ptipadé 1. sloupec, do tohoto mista jiz nepojedeme, vratime se tam nakonec. Najdeme
fadek, kde je vychozi misto a v ném bunku s nejmensi sazbou (1, 4) — 8,6. Buiku
ozna&ime a toto spojeni bude souéasti vysledné trasy. Vyslo nam spojeni z Ri¢an do obce
Sibfina (8,6 km).

Tabulka &. 18: 2. krok metody nejbliz§iho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

Ujezd
2. okruh Ri¢any | Klanovice | Celdkovice | Sib¥ina | Mochov r:ad Nehvizdy | Uvaly
Lesy
Ritany - 134 251 |8l 245 | 111 [ 203 | 133
Klanovice 134 - 11,9 5 12 2,7 7,2 7.6
Celikovice 257 11,9 - 16,4 4,6 14,2 4,9 13,5
Sibina 8.6 5 16,4 - 16 28 17 [ 55
Mochov 245 12 4,6 15 - 14,3 4,9 12,5
Ujezd nad Lesy | 31 2,7 14,2 25 14,3 - 9,5 5,2
Nehvizdy 203 7,2 4,9 7 4,9 9,5 - 8,7
Uvaly 133 7,6 13,5 55 12,5 5,2 8,7 -

V tabulce ¢. 18 vyskrtneme 4. sloupec, do obce Sibfina se nebudeme vracet. V fadku
odpovidajicimu tomuto mistu vybereme opét buriku s nejvyhodnéjsi sazbou. V tomto fadku
ma nejmensi sazbu buiika (4, 6) — 2,5. Dostali jsme spojeni ze Sibfiny do Ujezdu nad Lesy

(2,5 km). Tento postup opakujeme, dokud nebudou vSechny sloupce vyskrtany.
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Tabulka &. 19: Vysledné feseni metody nejbliz§iho souseda s vychozim mistem v Ri¢anech

2. okruh Ri¢any | Klanovice | Celdkovice | Sib¥ina | Mochov Nehvizdy | Uvaly

Ri¢any

Klanovice

Celakovice

Sibrina

Mochov

Ujezd nad Lesy

Nehvizdy

Uvaly

V tabulce €. 19 jsou v kone¢ném feSeni vSechny sloupce vyskrtany. Do 8. fadku jsme
se dostali nakonec, obsadili jsme buiiku v 1. sloupci (Ri¢any), které odpovida vychozimu

mistu, timto piidame je$té spojeni z obce Uvaly do Ri¢an (13,3 km) a uzavieme okruh.

Vysledna trasa s vychozim mistem v Ri¢anech: Ri¢any — Sibfina — Ujezd nad Lesy
— Klanovice — Nehvizdy — Celakovice — Mochov — Uvaly — Ri¢any, Vv celkové délce
56,3 km.

5.2.2 Vogelova aproxima¢ni metoda

V tabulce €. 20 je feSeni touto metodou pro vSechny 3 okruhy. Celkova délka této
okruzni trasy vysla 221 km. Provedeme pro ilustraci vypocet 1. okruhu, kde vysla tspora

kilometri oproti ptivodni trase z 86,1 km na 82,6 km.

Tabulka &. 20: Reseni Vogelovou aproximaéni metodou

Okruh Okruzni trasa Pocet km

Ri¢any — Prithonice — Cestlice — Arbesovo nam. — Radotin — Dolni

1. |Bfezany — Jesenice — Modletice — VSechromy — Benzina Ricany — 82,6
Ri¢any
Ri¢any — Uvaly — Mochov — Celakovice — Nehvizdy — Klanovice —

2. P o <o 56,3
Ujezd nad Lesy — Sibfina — Ricany

3 Ri¢any — Pankrac — HI. nadrazi — Karlovo nam. — Barrandov — Stodtilky 821

— Zabé&hlice — Zahradni Mésto — Chodov — Rigany
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Tabulka €. 21: 1. krok Vogelovy aproximacéni metody

o

> >

z s | 3

> | 8 8 <]

1. okruh x| E| 2 8| = N

@ = = e = @ = | < <

> (5] N = S P> = - =

Sl S35 |8|5|2 |88

S| 815|128 8|2| 2|2 |SE| 3
| S| 2| S| >l a0 |alas|a| d
Riéany - |442| 30 | 87| 8 [185| 8,7 |10,5| 246 | 2,2 | 5,8
Jesenice 142 - (163|644 |124| 43 | 8,1 |86 | 16,1 |134| 21
Radotin 30 [36:3| — 23 |28,41123|23,6|21,7| 13 |294| 0,7
Modletice 87 |64 | 23 | — 7 (108| 46| 6,1 | 21,2 8 15
Vsechromy 8 |[R24(284| 7 - 116,81 9,1 |10,7| 258 | 76 | 0,6
Dolni Bezany 185 A3 123[108|168| — [124|15] 16 |177| 65
Cestlice 8,7 |8+ (236|46 |91 (124 — |19 | 174 | 79| 2,7
Pruhonice 105 86 (21,7| 6,1 |10,7|115| 19 | - 16,8 | 9,8 | 4,2
Praha, Arbesovo nam. | 24,6 |46%| 13 |21,2|258| 16 |174|168| - |224| 3
Benzina Ri¢any 22 |134(294| 8 |76 (17,7179 (98| 224 | — | 54

d 58 21 07 15 06 65 27 42 3 54

V tabulce ¢. 21 jsme pro kazdy tadek a sloupec vypocitali rozdil mezi dvéma
nejvyhodnéjsimi sazbami. Nejvétsi diference je v 6. fadku — 6,5. V témze fadku vybereme
bunku s nejmensi sazbou, tj. burika (6, 2) se sazbou 4,3. Vyskrtneme 6. fadek a 2. sloupec.
Dale abychom neuzavfieli pfedcasné okruzni trasu, Skrtneme buniku (2, 6). Pfepocitame

diference a postup opakujeme.

Tabulka ¢. 22: 2. krok Vogelovy aproximac¢ni metody

S >

2 2 =

> | 3 8 <]

1. okruh @ | g3 8| = N

[<5) = 2 S o~ © o= < <

> o - = —_ >4 = - =

Slc|s|3|5|8|2|2|8s| S

S| 3|5 8|2 || % |F|SE| g
Z|S| | S|>|a|l0|a|aS|la| d
f{iéany - 34,21 30 | 8,7 | 8 [18,5| 8,7 [10,5]| 246 | 22 | 58
Jesenice 142 16,3| 6,4 |124| 43 |81 |86 | 161 |134| 17
Radotin 30 (1633| — 23 |28,4(12,3123,6(21,7| 13 |294| 0,7
Modletice 87 |64 | 23 - 7 (108| 46| 6,1 | 21,2 8 15
VSechromy 8 (124|284 7 - 116,81 9,1 {10,7| 258 | 7,6 | 0,6
Dolni Bfezany i8—5-|4r2% 108|168 | - |14 |15| 16 (7| -
Cestlice 87 | 81 (236| 46|91 (124 — |19 | 174 |79 | 2,7
Prihonice 05| 86 |21,7| 6,1 |10,7|115]| 19 | - 16,8 | 98 | 4,2
Praha, Arbesovo nam. | 246 |16:1| 13 |21,2|258| 16 |17,4|16,8 — 2241 3
Benzina lv{iéany 1%,4 294| 8 |46 (1471|1998 | 224 | — 5,4

d -

33 15 06 07 27 42 31 54
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V tabulce ¢. 22 je nejvétsi diference v 1. sloupci — 5,8, nejnizsi sazbu ma bunka
(10, 1) s hodnotou 2,2. Zde je spojeni z Benziny Ri¢any do Ri¢an (2,2 km). Vyskrtneme
10. fadek a 1. sloupec, a také bunku (1, 10) abychom ptedCasné neuzavieli okruzni trasu.

Tento postup opakujeme, dokud neobsadime vSechna mista v okruhu.

Tabulka €. 23: Vysledné feseni Vogelovy aproximaéni metody

S >,

z | &

> | 3 8 <]

1. okruh K| E| Q@ 8| = N7

(<) = = ) E o .E < «

2|2 |22 |2 2| g

S c|2|8|8|E|% |5 |sE|%

kh < >R [~ %) j= — 3 %
2 | S| 2| S|>|la|l0|lalas|lald
Ricany — |42 30 [ 87| 8 [185| 87 [108] 246 [ 22| -
Jesenice 2| - 163 12443 | &1 | 86 | 161 134 -~
Radotin 30 |163| - 284 236 (257| 13 |294| -
Modletice 87 | 64 | 23 | - 108| 46 | 61 | 2.2 | 8 -
Vsechromy 8 |34 (284 + | - |¥68| & 164 258 -
Dolni Bfezany 185 -I}% 108|168 | — |14 |15 16 (4| -
Cestlice 87 |81 (236|486 |91 |124| — | 19 79| -
Priihonice 105| 86 (27| 61 107 ;1_5- 168 | 98| -
Praha, Arbesovo nam. | 24:6 | 161 212258 16 (1744|168 - (224 -
Benzina Ri¢any -1%4 204| 8 | 6 |7 | 9 | 98 | 224 | — -

d — — — — — —

V tabulce & 23 jsou jiz vSechna mista obsazend. Vysledna trasa je: Ritany —
Prithonice — Cestlice — Arbesovo nam. — Radotin — Dolni Biezany — Jesenice —

Modletice — VSechromy — Benzina Ri¢any — Ri¢any, v celkové délce 82,6 km.

5.2.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Vypocet metody vyhodnostnich &isel byl proveden programem TSPKOSA v MS
Excel. V tabulce ¢. 24 jsou uvedeny vysledky pro vSechny 3 okruhy a byly vybrany pouze

trasy s nejmensim pocétem kilometri. Celkova délka této okruzni trasy vysla 213,7 km.
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Tabulka €. 24: Metoda vyhodnostnich ¢isel vypoctend programem TSPKOSA

Okruh Okruzni spojeni Pocet km
1 Ri¢any — Benzina Ri¢any — Cestlice — Prithonice — Arbesovo nam. - 798
" | Radotin — Dolni Bfezany — Jesenice — Modletice — VSechromy — Ricany ’
Ri¢any — Uvaly — Mochov — Celakovice — Nehvizdy — Klanovice —
2. " o o 56,3
Ujezd nad Lesy — Sibfina — Ricany
3 Ri¢any — Zahradni Mé&sto — Zab&hlice — Pankrac — HI. nadrazi — Karlovo 776
" |ndm. — Stodtilky — Barrandov — Chodov — Ricany '
5.2.4 Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi byla vypocétena programem TSPKOSA v MS Excel. Tato metoda

patii mezi optimalizacni. V tabulce €. 25 jsou vyhodnoceny vysledky tras s optimalnim

poctem kilometrti. Celkova délka této okruzni trasy je 213,7 km.

Tabulka €. 25: Metoda vétvi a mezi vypoctend programem TSPKOSA

Okruh Okruzni spojeni Pocet km
1 Ri¢any — Viechromy — Modletice — Jesenice — Dolni Bfezany — Radotin 798
" | — Arbesovo ndm. — Prithonice — Cestlice — Benzina Ri¢any — Ricany '
Ri¢any — Uvaly — Mochov — Celakovice — Nehvizdy — Klanovice —
2. o o <o 56,3
Ujezd nad Lesy — Sibfina — Ricany
3 Ri¢any — Chodov — Barrandov — Stodiilky — Karlovo nam. — HI. nadrazi 776

— Pankrac — Zabéhlice — Zahradni Mésto — Ri¢any
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6 Zhodnoceni vysledkii

V této Casti prace jsou zhodnoceny vysledky, které byly ziskany v praktické ¢asti.
Porovnany jsou dvé rozvozové trasy pekafstvi, které v praxi pouziva, s vypoctenymi
trasami pomoci ekonomicko-matematickych metod. Trasa €. 1 je rozd€lena do 4 okruhil
atrasa ¢. 2 do 3 okruhi. Kazdy okruh byl vypocten jednotlivymi metodami samostatn¢.
Vysledky jsou hodnoceny podle poc¢tu ujetych kilometrii. V tabulce ¢. 26 je souhrn vSech

pouzitych metod k jednotlivym okruhtim pro rozvozovou trasu €. 1.

Tabulka €. 26: Porovnani vysledki pro rozvozovou trasu €. 1

Metoda
Pekaistvi
Okruh Metoda Vogelova Metoda v
nejblizsiho aproximacni | vyhodnostnich Mezoiiszl Frydrych
souseda metoda Gisel
1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1
2 16,7 17,3 16,7 16,7 17,3
3. 36,4 36,4 36,4 36,4 46,2
4 67,4 69,9 67,4 67,4 80
Cell‘;‘fm 1396 1427 1396 1396 162,6

Pfi prvnim pohledu na tabulku je ziejmé, ze tfi metody vySly naprosto stejné, co se
tyka celkového poctu kilometri. Metoda vyhodnostnich ¢isel se lisi pouze V opaéném
pofadi projetych mist. V tomto pfipadé si mizeme trasu vybrat libovolné. Vybereme
metodu nejblizsiho souseda, feSeni je v tabulce ¢. 5. Tato okruzni trasa je zobrazena na

mapé v piiloze ¢. 3.

D¢lka prvniho okruhu vysSla u vSech metod stejné. Je to déno tim, Ze v tomto
okruhu jsou pouze dvé mista rozvozu (Kolovraty a Uhtin€ves). Ve druhém okruhu se pocet
kilometrt li§i pouze u Vogelovy aproximacni metody, kde vysla stejna délka, jakou jezdi
pekafstvi, tj. 17,3 km. Tteti okruh vySel u vSech metod stejné (36,4 km), S porovnanim
s puvodni délkou trasy pekafstvi je to o 9,8 km méné. Vysledek ¢tvrtého okruhu poskytl

mnohem lepsi trasu, neZ kterd je doopravdy vyuZzivana.
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Celkove lze tedy fict, Zze rozvozova trasa ¢. 1 vysla po celkovém souctu vsech

okruhti u kazdé metody k velmi dobrému vysledku, a to tisporou 23 km u tfi metod ze Ctyf,

S porovnanim se stalou trasou pekaftstvi. V procentudlnim vyjadieni je uspora 14,15 %.

Tabulka ¢. 27: Porovnani vysledki pro rozvozovou trasu €. 2

Metoda
Pekarstvi
Okruh Metoda Vogelova Metoda o s
nejblizsiho aproximacéni | vyhodnostnich Metoda ve I | Frydrych
v a mezi
souseda metoda éisel

1. 84,3 82,6 79,8 79,8 86,1

2. 56,3 56,3 56,3 56,3 59,8

3. 83,5 82,1 77,6 77,6 81,5

Cell‘rfm 2241 221 213,7 213,7 207 4

V tabulce ¢. 27 je souhrn vSech pouzitych metod k jednotlivym okruhiim pro
rozvozovou trasu ¢. 2 z hlediska po¢tu ujetych kilometrt. Z tabulky je vidét, ze ve tietim
okruhu ndm ve dvou ptipadech aproximacni metody neposkytly lepsi nebo stejn¢ dlouhou

trasu, ale naopak delsi, nez jakou pouziva pekatstvi v praxi.

Po celkovém souctu vSech okruhii nam nejlépe vysly dvé metody, a to aproximacni
metoda vyhodnostnich Cisel a optimaliza¢ni metoda vétvi a mezi. Vysledek obou téchto
metod nam ukazal nejkrat$i dosazitelnou trasu. Vybrat mizZeme jakoukoliv, obé jsou
naprosto stejné, lisi se pouze v opaéném potadi projetych mist. V tomto ptipadé i metoda
vyhodnostnich ¢isel poskytla optimalni vysledek. V tabulce €. 24 je feSeni této metody.
Tato okruzni trasa je zobrazena na mapé v priloze ¢. 4. Vysledna optimalni trasa je

0 13,7 km krat$i neZ trasa pekafstvi. V procentualnim vyjadteni je tspora 6,02 %.

Spocitdme si Gsporu pohonnych hmot v pfipadé¢ zavedeni obou téchto tras misto
puvodnich. Pekafstvi ma auta znacky Fiat Ducato, kde spotieba nafty je 8,5 litrii na
100 km. Auta tankuji na Cerpaci stanici Shell Beno Riany, kde cena nafty k 27. 2. 2015
byla 32,90 K¢/1. V tabulce €. 28 je znazornéna spotieba pohonnych hmot.
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Tabulka €. 28: Spotieba pohonnych hmot

Spotteba nafty (v K<)
Trasy
denni tydenni meésicni rocni
Pekaftstvi Frydrych 1 090,64 5453,18 22 812,45 273 749,39
Optimalizované 988,00 4 940,02 20 665,74 247 988,87
Uspora celkem 102,64 513,16 2 146,71 25 760,52

Pozn.: Rok 2015 ma 251 pracovnich dni.

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky lze wvycist, ze spoticba nafty po optimalizaci obou tras je nizsi

aVpenéznim vyjadreni je rocni tispora po zaokrouhleni 25 761 K¢&. V procentudlnim

vyjadfeni je uspora pohonnych hmot 9,41 %. Abychom mohli porovnévat spotiebu nafty,

musime brat v tvahu, ze cena pohonnych hmot miize klesat nebo naopak stoupat.
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7 Zavér

V teoretické casti byla za pomoci odborné literatury zpracovana literarni reSerSe
zabyvajici se problematikou optimalizace dopravnich tras. Dale zde byly popsany metody,
které se pouzivaji pii feSeni okruzniho dopravniho problému. Vybrané metody byly

nasledné aplikovany na konkrétni piipad Pekaistvi Frydrych.

Cilem této prace bylo urcit nejkratsi rozvozové trasy pro Pekatstvi Frydrych
v Ri¢anech. Pii vypoétu bylo vyuZito aproximaénich a optimalizaénich metod, diky nimz
byly ziskany rizné vysledky, nejlepsi z nich byly vybrany a porovnany se zavedenou
trasou pekaftstvi. Celkem byly porovnany dvé trasy. Porovnanim prvni trasy se zavedenou
trasou pekafrstvi se okruzni trasa zkrati o 23 km, druha trasa o 13,7 km. Zavedenim téchto

tras do provozu by se snizila ro¢ni spotfeba pohonnych hmot o 25 761 K&.
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9 Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Vychozi tabulky pro rozvozovou trasu ¢. 1

Vychozi tabulka pro trasu ¢. 1 — 1. okruh

g 2

1. okruh 2 >a:a g

S = o

=] = )

= = ¥

Ricany - 186 |59
UhfFinéves 8,6 - 4,6
Kolovraty 59 | 46 | -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouzitim planovace mapy.cz

Vychozi tabulka pro trasu ¢. 1 — 2. okruh

3 S

2.okruh | 21 B | 8|8
19| 8|z

K | » | m| =

Ricany - | 61]47]|46
Svojetice | 61| — [ 56|24
Babice 47 |56 | — |35
Mukaiov | 46 |24 |35 | —

Zdroj: vlastni zpracovani s pouZzitim planovace mapy.cz

Vychozi tabulka pro trasu ¢. 1 — 3. okruh

>

(=%

s | 2

. 3|2

3. okruh = S8

= |= |0 | =

| sl | g &

< = - < =

=2 | £ 8| & E

i} L | & | = |la | &
Ricany - [141]17,2|159 12,1
Praha, Haje 141 - |32 |22]|65
Hostivar 17,2 3,2 36 | 44
Praha, Opatov 15922 |36 | — |78
Praha, Mécholupy (12165 |44 |78 | -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouZzitim planovace mapy.cz
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Vychozi tabulka pro trasu ¢. 1 — 4. okruh

@ % ) >

S| 2| S| 2| &

>1%|5|6|8|% |8

4. okruh S8 =8| £|lc| £ &

Y| 2| &|5|a|la|#

AR RE-R-R-R-R R

S| S| E|E|E|S|8|2|¢

2 N | o Al ala |l | Ao

Ricany - 120,6|23,1|18,6| 18 |22,1|22,8|17,6|21,3
Ziikov 206| — (11,436 |139| 21|85 |51 |62
Praha, Kbely 231|114 — |106| 7 |12,6|55 |115|56
Praha, MaleSice 186| 3,6 {106 — (11,251 (83|29 |57
Praha, Pocernice 18 [139| 7 |11,2| - |157|10,8|12,9| 9,3
Praha, Vinohrady [22,1|21 |126|51 (157 — | 9 [59 |73
Praha, Prosek 2281855583108 9 - (104 34
Praha, Strasnice 176 51 |115| 29 |129]| 59 |104| - 8
Praha, Vysofany [213| 6,2 |56 |57 |93 |73|34| 8 | -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouzitim planovace mapy.cz
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Ptiloha €. 2: Vychozi tabulky pro rozvozovou trasu ¢. 2

Vychozi tabulka pro trasu ¢. 2 — 1. okruh

o

> )

> o =

s g |3

) N o) N

1. okruh w | g% g | = N7

[5] = 2 =] M ) ot < <

> 2|5 | 8| & S| 5| g =
sSlc|s|=|S|=|=]|2|8_.|%

>8 % = -8 8 'E' @ o= < £ =

[ kh < >n =] <) f [N %)

| S| Ed| 2| > |80 |a|lacs|M

Ri¢any — |14,2| 30 | 87| 8 |185|87 [105| 24,6 | 22
Jesenice 14,2| - |16,3| 6,4 [12,4| 43|81 |86 | 16,1 [134
Radotin 30 [16,3| — | 23 |28,4(12,3]23,6(21,7| 13 |294
Modletice 87 |64 |23 | — | 7 |108|46|61| 212 | 8
Viechromy 8 |12,4(284| 7 | — |168]91(10,7| 258 | 7,6
Dolni Bi‘eZany 18,5| 4,3 |12,3/10,8(16,8| — |12,4|115| 16 |[17,7
Cestlice 8,7 |81 (236|46|91|124| — |19 174 |79
Priihonice 10586 |21,7| 6,1 |10,7(115| 19 | — | 168 | 98
Praha, Arbesovo nam. | 24,6 |16,1| 13 |212(258| 16 (174|168 - |22,4
Benzina Riany 22 |13,4(294| 8 |76 (17,779 |98 | 224 | -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouzitim planovace mapy.cz

Vychozi tabulka pro trasu ¢. 2 — 2. okruh

7

Ujezd
2. okruh Ri¢any | Klanovice | Celakovice | Sib¥ina | Mochov r%'ad Nehvizdy | Uvaly
Lesy
Ri¢any - 13,4 25,1 8,6 24,5 11,1 20,3 13,3
Klanovice 13,4 - 11,9 5 12 2,7 7,2 7,6
Celakovice 25,1 11,9 - 16,4 4,6 14,2 49 13,5
SibFina 8,6 5 16,4 - 16 2,5 11,7 55
Mochov 24,5 12 4,6 16 - 14,3 4,9 12,5
I'Jjezd nad Lesy | 11,1 2,7 14,2 2,5 14,3 - 9,5 5,2
Nehvizdy 20,3 7,2 4.9 11,7 4.9 9,5 - 8,7
Uvaly 133 76 135 55 12,5 5,2 8,7 -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouzitim planovace mapy.cz
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Vychozi tabulka pro trasu ¢. 2 — 3. okruh

2 |z S| 3
281218 |3/ 5/128|¢
2| 5|8 |E s | | 8|8
3. okruh Tl s 2|5 |2 2|5 %
' | & | N |N O|E | od|X
Z | & &§| & |fe|l | & | |
= | = | = s S22l | = | <€ |<a
1 = =] s |&8,8| ® = S | © E
b S B S B S S — s
e - A la2|la |l &lalas
Ri¢any — 329216167 | 162 |155| 22,8 [27,4| 23,3
Praha, Stodilky 32,9 - 128 16,9 | 17,3 |185| 11,5 |10,4| 9,8
Praha, Pankrac 21,6 |128| - 7 73 [ 86| 41|94 39
Praha, Zabgéhlice 16,7 [ 16,9 | 7 - 10435| 49| 75 |128| 79
Praha, Zahradni 16,2 [173| 7,3 |0435| — | 45| 75 |129] 7.9
Mésto
Praha, Chodov 155 (185 | 8,6 49 4.5 - 94 [12,3| 9,5
Praha, HI. nadrazi 228 |115| 41 | 75 | 75 |94 | — |95] 19
Praha, Barrandov 274 1104| 94 | 128|129 |123| 95 | — 6,8
Praha, Karlovonam. |[233 (98| 39 | 79 | 79 | 95| 19 | 68| -

Zdroj: vlastni zpracovani s pouzitim planovace mapy.cz

49



Ptiloha €. 3: Vysledna nejkratsi rozvozova trasa €. 1
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Zdroj: www.mapy.cz

(A) Kolovraty, (B) Uhftinéves, (C) Svojetice, (D) Mukafov, (E) Babice, (F) Haije,
(G) Opatov, (H) Hostivai, (I) Mécholupy, (J) Strasnice, (K) Malesice, (L) ZiZkov,

(M) Vinohrady, (N) Vysocany, (O) Prosek, (P) Kbely, (Q) Pocernice
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Ptiloha €. 4: Vysledna nejkratsi rozvozova trasa ¢. 2
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Zdroj: www.mapy.cz

(A) Benzina Ricany, (B) Cestlice, (C) Prahonice, (D) Arbesovo nam., (E) Radotin,
(F) Dolni Biezany, (G) Jesenice, (H) Modletice, (I) Vechromy, (J) Uvaly, (K) Mochov,
(L) Celakovice, (M) Nehvizdy, (N) Klanovice, (O) Ujezd nad Lesy, (P) Sibfina,
(Q) Zahradni Megsto, (R) Zabehlice, (S) Pankrac, (T) HI. nadrazi, (U) Karlovo nam.,
(V) Stodilky, (W) Barrandov, (X) Chodov

51



