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APLIKACE METODY OPERACNIHO
VYZKUMU PRO ULOHU
OPTIMALIZACE ROZVOZOVE TRASY

OPERATIONAL RESEARCH APPLICATIONS FOR THE ROLLING OPTIMIZATION RULE

Vol. 5 (8), pp. 68-75

Martina Hlatka!

Autor pusobi jako asistent na Katedfe dopravy a logistiky Vysoké Skoly technické
a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Ve svém vyzkumu se vénuje problematice
optimalizaci a modelaci efektivnich dopravnich siti s cilem snizeni pozadovanych hodnot.
K tomuto vyuziva vybrané metody operac¢niho vyzkumu.

The author acts as an assistant at the Department of Transport and Logistics of the Technical
and Economic University in Ceské Bud&jovice. In his research he deals with optimization and
modeling of efficient transport networks in order to reduce the required values. This is used
by selected methods of operational research.

Abstract

The article focuses on optimization of the transport problem, which solves the optimal layout
of the distribution routes. In this research, the closest neighbor method is applied to serve each
customer based on the results of the mathematical method. The delivery route for a specific
business was selected for optimization. Applying the above-mentioned method has resulted in
an improvement in distance travel savings while saving fuel costs.

Key words: nearest neighbor method, circular problem, optimization of rides

Abstrakt

Clanek je zaméfen na problematiku optimalizace dopravniho problému, ktery fesi optimalni
rozvrzeni rozvozovych tras. Pii tomto vyzkumu je aplikovana metoda nejbliz§iho souseda,
kterd ma za cil obslouzit kazdého zdkaznika na zakladé¢ podanych vysledkii matematické
metody. Pro optimalizaci byla vybrana rozvozova trasa konkrétniho podniku. Aplikaci vyse
uvedené metody dosSlo ke zhodnoceni v podobé¢ Uspory ujeté vzdalenosti a zaroven k uspote
nakladd na pohonné hmoty.

KTucové slova: metoda neblizsiho souseda, okruzni problém, optimalizace

! Ing. Martina Hlatk4, Vysoka $kola technicka a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich, Okruzni 517/10, 317 01
Ceské Budgjovice
E-mail: hlatka@mail.vstecb.cz
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Uvod

V soucasné dob¢ je fizeni podnikli zaméfeno procesné. To znamend, ze kazdy podnik funguje
na zaklad¢é zavedenych logistickych procest. Kazdy dodavatel se snazi o dodani svého zbozi
ve spravném mnozstvi a hlavné ve spravny c¢as [1,2]. Bez téchto internich cili by podniky jen
uloh. Proto distribu¢ni logistika hraje vyznamnou roli, ktera se zaobira také problematikou
nakladi[3,8]. Optimalizace dopravné logistickych procesit ma za ukol pfindset podnikim
snizovani nékladt a zkvalitiovani sluzeb podniku. Jednd se zejména o zkracovani tras,
maximalni vytizenost vozidel a hlavn¢ v€asné dodani zbozi do mista urceni. Optimalizace
dopravné-logistickych procesti vyuziva metod operacniho vyzkumu, softwarové programy,
teorii grafti[4] aj. Optimalizace dopravné-logistickych procest zejména vyuzivaji podniky,
jejichz predmétem podnikani je provozovani dopravy. Malé podniky optimalizaci svych tras
resi jen ziidka[9].

Dopravni okruzni problém

Dopravni okruzni problém je metoda, kterd fesi situaci, kdy dodavatel potiebuje obslouzit
n¢kolik riznych odbératelli na riiznych mistech. Jsou to mista, kterd jsou od sebe rizné
vzdalena a dodavatel potfebuje obslouzit kazdého z nich s co nejmensim poctem najetych
problému existuje souhrn metod, pomoci nichz se fe$i rozhodovaci situace[5]. Okruzni
problémy maji vice moZnych feSeni a pravé metody operacniho vyzkumu maji za cil najit to
nejoptimalngjsi. Zakladnim nastrojem téchto metod je matematické modelovani[11].

Metoda nebliZ§iho souseda

Tato metoda se fadi mezi nejjednodussi metody pro feSeni uloh obchodniho cestujiciho. Lze ji
aplikovat 1 pro viceokruhové a nesymetrické varianty obchodniho cestujiciho. Na okruzni
problém je mozno nahliZet jako na graf G=(V; E), kde V = (1,2,3,...... V) jsou destinace a E
jsou hrany mezi nimi. Na poc¢atku je nutné zvolit odbérna mista a oznacit je jako vrcholy.

Dalsim krokem je nahodné zvolena vychozi destinace Vx € V. Takto oznafeny vrchol
ohodnocenim tak, aby platil vztah: Vvj € v, Vj € A (h ((Vx;Vi)) <h (Vx;Vj))).

Ptidame Vi do seznamu pouzitych vrcholt A a pfidame do okruhu T trasu Vx — Vi.

Je zjevné, ze destinace Vi je v ramci ohodnoceni nejblizsi nenavstivenou destinaci k destinaci
vychozi. V kazdém dal§im algoritmu hledame nejblizsi nenavstivenou destinaci k destinaci
predchozi. Nasledné poté ptidavame do okruhu. Tento postup je iterovan, do doby, kdy nejsou
obslouzeny vSechny vrcholy tj. A= V. Zavérem je dokonceni celého cyklu a nalezeni
optimalni trasy [6,7].
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Aplikace metody nejbliz§iho souseda na konkrétnim prikladu rozvozu
Pro tento vyzkum byla stanovena trasa o délce 202,6 km. Vychozim bodem jsou Ceské
Budé¢jovice. Rozvozové vozidlo z tohoto bodu vzdy vyjizdi a zase se vraci. Mezitim je nutné

obslouzit osm odbérnych mist.

Vzdalenost Kumulovana
Potadi Me¢sto Ulice z piedchozi vzdalenost
zastavky [km] [km]
0 Ceské Budgjovice Hlinska 457/2a 0 0
1 Plan4 nad LuZnici CSLA 1 54,5 54,5
2 Sezimovo Usti nam. Tomase Bati 417/12 3,6 58,1
3 Skrychov u MalSic Dudov 2 16,4 74,5
4 Slapy Slapy 51 10,9 85,4
5 Malsice Malsice 232 5 90,4
6 Bechyné nam. T. G. Masaryka 141 16,3 106,7
7 Sudoméice u BeZerovice 50 6,9 113,6
Bechyné
8 Zeled Zelet 39 14,6 128,2
9 Téabor Husovo nam. 627 13,7 141,9
10 Ceské Budéjovice Hlinska 457/2a 60,7 202,6

Tabulka 1- Sou¢asna trasa
Zdroj: autor

Na zéklad¢ popisu vychozi trase je nutné oznacit si jednotlivd dodavatelskd mista vrcholy.
Toto oznaceni ukazuje tabulka ¢. 2

\! Sudomeétice u Bechyné, Bezerovice

V> MalSice 232

Vi | Zelet 39

V4 Skrychov u MalSic, Dudov 2

Vs Tabor, Husovo nam. 627

Ve Sezimovo Usti, nam. Tomése Bati

V7 Slapy 51

Vg | Plané nad Lunici, CSLA 1

Vo Bechyné, ndm. T. G. Masaryka 141
V1o Ceské Budgjovice, Hlinska 457/2a

Tabulka 2 - Oznaceni vrcholi
Zdroj: autor

Nyni muze dojit k sestaveni matice vzdalenosti mezi jednotlivymi misty. Toto znazornéni

ukazuje tabulka ¢. 3

V1 \V/) V3 V4 Vs Vs V7 Vs Vo | Vo
V1 X 1351146 | 11,8 | 28,1 | 23,8 | 18,2 21 7 48,7
V> 13,4 X 8,8 6,4 | 109 ] 124 5 9,6 | 16,3 | 53,8
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Vs | 146 | 88 X 7,1 | 13,7 | 94 9 6,6 | 17,4 | 51,3
Vg | 11,71 62 | 7,1 x 1208|165 (109 | 13,6 | 14,6 | 48,7
Vs | 279 | 165 | 135|206 | X 52 | 92 | 7,7 | 30,4 | 60,7
Ve | 23,7 | 123 | 93 | 164 | 52 X 121 ]| 3,5 | 26,5 | 55,2
V7 | 18,2 5 9 111 73 (101 | X 94 | 21 | 632
Vs 21 | 96 | 66 [13,7| 79 | 3,6 | 94 X | 23,8 | 545
Vo | 69 (163|174 146|299 266 | 21 | 238 | x | 456
Vi | 47,1 | 538 51 | 521|601 |556|632]|545]|456 | X

Tabulka 3 - Matice vzdalenosti
Autor: vlastni

Zvolena trasa za¢ina v Ceskych Bud&jovicich, v tabulce ozna¢ena jako bod Vio. P¥i aplikaci
metody nejbliz§iho souseda dojde k oznaceni v daném tadku pole, ve kterém je nejmensi
¢islo. Toto pole se nachazi ve sloupci Vg. Dany tadek a sloupec je nadale smazan, protoze jiz
nebude potiebny pro vypocet dalSich bodu trasy. Témito kroky bude postupovano i nasledné.

V1 V- Vs V4 Vs Ve V7 Vs Vo | Vo
V1 X 135|146 | 11,8 | 28,1 | 23,8 | 18,2 21 7 48,7
V2 13,4 X 8,8 6,4 | 109 | 124 5 96 | 16,3 | 53,8
V3 146 | 88 X 71 | 13,7 | 94 9 6,6 | 17,4 | 51,3
A\ 11,7 | 6,2 7,1 X 208 | 16,5 | 10,9 | 13,6 | 14,6 | 48,7
Vs 279 | 16,5 | 135 | 20,6 X 5,2 9,2 7,7 | 30,4 | 60,7
Ve 23,71 123 | 93 | 164 | 5,2 X 121 | 35 | 26,5 | 55,2
V7 18,2 5 9 111 7,3 | 10,1 X 9,4 21 63,2
Vs 21 9,6 66 | 13,7 | 7,9 3,6 9,4 X 23,8 | 54,5
Vo 69 | 16,3 | 174 | 146 | 29,9 | 26,6 21 23,8 X 45,6
Vi | 47,1 | 53,8 51 52,1 | 60,1 | 55,6 | 63,2 | 54,5 | 45,6 X

Tabulka 4 - Prvni vypocet
Zdroj: vlastni

Pribézna trasa po tomto kroku bude: Vio— Vo

Vi | V2 | Va3 | Va | Vs | Ve [ Vi | Vs | Vio
V1 X 1351146 | 11,8 | 28,1 | 238 [ 18,2 | 21 | 48,7
V2 | 134 X 8,8 6,4 | 109 [ 124 5 9,6 [ 53,8
Vs | 146 | 8,8 X 71 | 13,7 | 944 9 6,6 | 51,3
Vs | 11,7 | 6,2 7,1 X 20,8 | 16,5 | 10,9 | 13,6 | 48,7
Vs | 279 | 16,5 | 13,5 | 20,6 X 5,2 9,2 7,7 | 60,7
Ve | 23,7123 | 9,3 | 164 | 5.2 X 121 | 3,5 | 55,2
V7 | 18,2 5 9 111 7,3 | 10,1 X 9,4 | 63,2
Vs 21 96 | 6,6 | 13,7 79 | 36 | 94 X 54,5
Vo 6,9 | 16,3 | 174 | 146 | 299 | 26,6 | 21 | 23,8 | 45,6

Tabulka 5 - Druha iterace
Zdroj: vlastni
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Ve druhé iteraci je nejkratsi vzdalenost z bodu Ve do bodu V1. Priibézna trasa po tomto kroku
bude: Vio— Vo— V1

V> V3 V4 Vs Ve V7 Vs | Vio
Vi | 135|146 | 118 | 28,1 | 23,8 | 18,2 | 21 | 48,7
V> X 88 | 64 | 109|124 5 9,6 | 53,8
V3 8,8 X 71 |1 13,7 | 94 9 6,6 | 51,3
V4 6,2 | 71 X 20,8 | 16,5 | 10,9 | 13,6 | 48,7
Vs | 16,5 | 13,5 | 20,6 X 52 | 92 | 7,7 | 60,7
Ve | 123 | 93 [ 164 | 52 X 12,11 3,5 [ 55,2
V7 5 9 111 7,3 | 10,1 X 94 | 63,2
Vs 96 | 6,6 | 13,7 79 | 36 | 94 X 54,5

Tabulka 6 - Tteti iterace
Zdroj: vlastni

cvwr

kterou znazornuje délka mezi body Vi-Va. Nejkratsi cesta tudiz vede to jiz zminéného vrcholu
V4. Novée vznikla trasa bude: Vio— Vo— V1— Va4,

Vo | V3 Vs Vs V7 Vs | Vo
V> X 88 | 109 | 124 5 9,6 | 53,8
V3 8,8 X 13,7 | 9,4 9 6,6 | 51,3
Va4 6,2 71 | 208 | 16,5 | 10,9 | 13,6 | 48,7
Vs | 16,5 ] 13,5 X 5,2 9,2 7,7 | 60,7
Ve | 123 ] 9,3 5,2 X 12,1 | 3,5 | 55,2
V7 5 9 7,3 | 10,1 X 94 | 63,2
Vg | 96 [ 66 | 79 | 36 | 9,4 X | 54,5

Tabulka 7 - Tterace ¢. 4
Zdroj: vlastni

Dalsi iterace pokracuje z bodu V4 a jeho nejblizsi bod je vrchol Va. Trasa se tedy rozsiii do
podoby: Vio— Vo— V1— Vs - V2

Vs | Vs | Ve | V7 | Ve | Vo
Vo | 88 [ 109|124 | 5 9,6 | 53,8
V3 X | 13,7 | 94 9 6,6 | 51,3
Vs | 135 X 5,2 9,2 7,7 | 60,7
Vs 9,3 5,2 X 121 | 3,5 | 55,2
V7 9 7,3 | 10,1 X 94 | 63,2
Vs 6,6 7,9 3,6 9,4 X 54,5

Tabulka 8 - Pata iterace
Zdroj: vlastni
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Na zaklad¢ tohoto kroku dojde k obslouzeni vrcholu V7. Trasa smétovala z ptedchoziho bodu
V2. Nové€ vznikla trasa ma podobu: Vio— Vg— V1— V4 — V2 — V7jak ukazuje tabulka ¢. 8.

Vs | Vs | Ve | Vs | Vo
V3 X 13,71 94 | 6,6 | 51,3
Vs | 135 X 52 | 7,7 | 60,7
Vs 93 | 52 X 3,5 | 55,2
V7 9 73 | 10,1 | 94 | 63,2
Vs 66 [ 79 | 3,6 X 54,5

Tabulka 9 - Nasledna iterace
Zdroj: vlastni

Z posledniho vrcholu V7 je hledan nasleduji bod, ktery se pfidruzi k trase. Timto vrcholem je
bod ve sloupci Vs, jak ukazuje tabulka ¢.9. Timto obslouzenim vznika rozsifena trasa: Vio—
Vo—V1-V4-V2-V7- Vs

V3 Ve Vs | Vio
V3 X 94 | 6,6 | 51,3
Vs | 135 | 52 | 7,7 | 60,7
Ve | 9,3 X 3,5 | 55,2
Vg | 66 [ 3,6 X | 54,5

Tabulka 10 - Krok ¢.7
Zdroj: vlastni

Dalsim krokem je, ptidruzeni vrcholu Ve K prubézné trase Vio— Vo— Vi— V4 — V2 — V7 - Vs
Timto vznikne nova pribézna trasa: Vio— Vo— V1— V4 — V2 — V7 — Vs — V. Nasledné dochazi
k pokracovani ve vyhledavani nejmensiho ¢isla. Toto ukazuje tabulka ¢.11.

Vs | Vs | Vo
V3 X 6,6 | 51,3
Vs 9,3 3,5 | 55,2
Vs 6,6 X 54,5

Tabulka 11 - Nasledn4 iterace
Zdroj: vlastni

Vysledkem nasledné iterace je posunuti z vrcholu Vs do vrcholu Vs. VVrchol Vg nebyl doposud
obslouzen a tudiZ je mozné jej pridruzit k pribézné trase. Timto vznikne nové priibézna trasa
ve slozeni: Vio— Vo— V1—V4—-V2—-V7-Vs5—-Ve— Vs,

V3 V1o
V3 X 51,3
Vs 6,6 54,5

Tabulka 12 - Iterace
Zdroj: vlastni
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Ptedposledni iterace znamena ptidruzeni vrcholu Vi. Kde hodnota nabyva 6,6. Timto vznikne
priubézna trasa: Vio— Vo— V1— V4 —V2—-V7-Vs5 -V —-Vg— V3

V1o
V3 | 51,3

Tabulka 13 - Posledni iterace
Zdroj: vlastni

Veskeré¢ iterace byly zvyraznéné a vSechny vrcholy obslouzené. Doslo ke zjisténi, které
zastavky jsou nejvyhodnéjsi, a nyni je nutné vratit se zpét do vychoziho bodu v Ceskych
Budg¢jovicich, ktery znaci vrchol Vio. Jelikoz posledni zastavka byla v bodé V3 a tento bod
byl poslednim, ktery bylo potfeba zahrnout do trasy, tak je nutné vratit se zpét do bodu Vio na
centralu spole¢nosti.

Konecéna trasa: Vio— Vo— V1—V24—-V2—-V7—V5-Vs—Vs—V3— Vi

V1| V2 | V3 | V4 | V5| V6 | V7 | V8 | V9 |VI0

V1 X 1135|146 (118 | 281 | 238|182 | 21 7 | 487
V2 | 134 | X 88 | 64 | 109 (124 | 5 9,6 | 16,3 | 53,8
V3 | 146 | 88 X 7,1 1137 94 9 6,6 | 17,4 | 51,3
V4 (11,7 62 | 7,1 x |208] 165|109 | 13,6 | 14,6 | 48,7
VS (279165135206 | x 52 | 92 | 7,7 | 30,4 | 60,7
V6 | 23,7123 93 | 164 | 52 x (121 ] 3,5 | 26,5 | 55,2
V7 | 18,2 5 9 11,1 73 [ 101 | X 94 | 21 | 632
V8 | 21 | 96 [ 66 | 13,7 | 79 | 36 | 94 X 238|545
V9 | 69 | 163 (174|146 | 299|266 | 21 | 238 | x |[456
V10 | 47,1 |1 53,8 | 51 | 52,1 | 60,1 556 632|545 |456 | X

Tabulka 14 - Vysledna matice s oznacenymi vrcholy
Zdroj: vlastni

Vysledné hodnoty zjisténé metodou nejbliz§iho souseda jsou zpracovany v tabulce €. 17. Po
aplikaci metody nejbliz§iho souseda byla z piivodnich 202,6 km zkracena trasa na 149,4 km.
Celkovy ¢as byl zkracen na 4 hodiny a 59 minut.

Vzdalenost | Kumulovana
Poradi Zastavka Ulice a ¢islo popisné z ptedchozi | vzdalenost
zastavky [km] [km]
Ceské Budgjovice Hlinské 457/2a 0 0
1 Bechyné nam. T. G. Masaryka 141 45,6 456
2 Sudomeéfice u Bechyné Bezerovice 50 6,9 52,5
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3 Skrychov u Malsic Dudov 2 11,8 64,3
4 MalSice MalSice 232 6,2 70,5
5 Slapy Slapy 51 5 75,5
6 Tabor Husovo nam. 627 7,3 82,8
7 Sezimovo Usti nam. Tomése Bati 417/12 52 88
8 Plan4 nad Luznici CSLA 1 3,5 91,5
9 Zeled Zele¢ 39 6,6 98,1
10 Ceské Bud¢jovice Hlinska 457/2a 51,3 149,4

Tabulka 15 - Vysledna trasa
Zdroj: vlastni
Zavér

V soucasnosti, kdy roste cena pohonnych hmot a tim se 1 zvySuji ndklady na provoz, je
v mnoha dopravnich podnicich snaha, jak tyto ndklady eliminovat. Proto je doporucen
nalezeni nejoptimalnéjsiho obslouZeni zédkaznikl tak, aby byla co nejlépe zvolena obsluzna
trasa bez zbyteCnych zajizdék. Pro tuto optimalizaci v tomto vyzkumu byla aplikovana
metoda nejbliz§iho souseda. Vysledkem prace je poukdzani, ze puvodni trasa pied
optimalizaci (202,5km) byla zvolenou metodou zkracena na vzdalenost 149,4 km, tedy o 53,2
km. To ma za nasledek usporu nakladi pti cené 28,-K¢&/km, 1489,60 K¢. Klicovym faktorem
je také Casova uspora. V tomto piipadé se jednd o 4 hodiny a 59 minut, kdy by bylo mozné
obslouzit dal$iho zakaznika v okruhu max. 25 km.

Tento clanek doporucil na publikovani ve védeckém casopisu Mladd veda:

doc. Ing. Kampf Rudolf, Ph.D.
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