CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA PROVOZNE EKONOMICKA
KATEDRA SYSTEMOVE A OPERACNI ANALYZY

Obor: Vefejna sprava a regionalni rozvoj

Teze diplomové prace

Optimalizace tras pro cestovni kancelare

Diplomant: Jan Suta

Vedouci diplomové prace: Ing. Ivanka Koskova

© Most 2003



[

10.
11.
12.
13.

SEZNAM LITERATURY

ZISKAL, Jan., BROZOVA, Helena.: Ekonomicko matematické metody 1.
Skriptum, CZU, PEF, Praha 1998.

ZISKAL, Jan., HAVLICEK, Jaroslav.: Ekonomicko matematické metody I. —
studijni texty pro distancni studium. Skriptum, CZU, PEF, Praha 1998.

ZISKAL, Jan., HAVLICEK, Jaroslav.: Ekonomicko matematické metody 1l —
studijni texty pro distancni studium. Skriptum, CZU, PEF, Praha 9009.

ZISKAL, Jan., KOSKOVA, Ivanka.. Cviceni zmetod operacni analyzy.
Skriptum, CZU, PEF, Praha 1994

SUBRT, Tomis., BROZOVA, Helena., DOMEOVA, Ludmila., KUCERA,
Petr.: Ekonomicko matematické metody II — aplikace a cviceni. Skriptum, CZU,
PEF, Praha 9000..

PELIKAN, Jan.: Praktikum z operacniho vyzkumu. Skriptum, VSE, Fakulta
informatiky a statistiky, Praha 1994.

EISLER, Jan.: Modelovini rozhodovacich problémii v dopravé. Skriptum, VSE,
Fakulta podnikohospodarska, Praha 1995.

LAUBNER, Josef., JABLONSKY, Josef.: Programy pro matematické modelovini
I. Skriptum, VSE, Fakulta informatiky a statistiky, Praha 1997

PETRU, Zdenka.: Ziklady ekonomiky cestovniho ruchu. Idea servis 1999.
ORIESKA, Jan.: Technika sluZeb cestovniho ruchu. 1dea servis 1999,
KUCEROVA, Irah.: Ekonomika se zaméfenim na cestovni ruch. Idea servis 1997.
FIRO-tour.: Poznavaci zajezdy 9004.

FIRO-tour.: www.firotour.cz.




2 TEZE DIPLOMOVE PRACE

Cestovani a turisticky ruch se v posledni dobé¢ staly velikym fenoménem. Touha
poznavat nové kraje, daleké zemé a cizi mravy je zakofenéna témef v kazdém z nas
riznym zpusobem. Nékomu staci vidét nékterou z blizkych pamatek a zbytek dovolené
vénuje slastnému a zaslouzenému odpocinku. Na druhé strané existuje pocetna skupina
lidi, kterd je hnana vpied touhou po pozndni, objevovani cizich kultur, bajnych
civilizaci, majestatnich pamatek nebo jen touhou si odpocinou v nedotéené panenské
ptirodé ¢i v ruchu nékterého z velkomést.

Zejména pro stiedoevropany a predevsim obyvatele vychodni Evropy se stala
otazka cestovani a cestovniho ruchu velice zajimavym a oblibenym tématem. Vlivem
politickych zmén ve vychodoevropském bloku dostalo velké mnozstvi obyvatel téchto
oblasti moznost k vycestovani do celého svéta.

Se zménou politickych pomért doslo také k velkym ekonomickym zménam.
Podniky a organizace se postupné zacaly pfizpisobovat trznimu prostiedi, tolik
typickému pro kapitalismus. Pro vSechny podniky, a to nejen pro cestovni kancelare, je
nutné obstat v konkurencnim boji a vybudovat si silnou pozici v oblasti svého
soukromého podnikani. Optimalizace cestovnich tras by cestovnim kancelatim méla
v jejich podnikdni pomoci vytvofit si co nejveétsi konkurenéni vyhodu.

Cilem prace je provést optimalizaci tras cestovni kanceldfe FIRO-tour a na
zaklad¢é ziskanych vysledkd vyhodnotit do jaké miry jsou trasy vybrané cestovni
kancelafe optimalizovany, poptipadé navrhnout zlepSeni téchto tras.

Okruzni ulohy jsou ulohy hleddni optimalni trasy pro vozidla realizujici
pfepravu okruznim zplisobem, kdy uzly distribucni sité jsou obsluhovany béhem jedné
nebo nékolika jizd, které vétsinou zadinaji a konéi ve vychozim uzlu sité. Ucelem je
minimalizovat celkovou délku tras vozidel srespektovanim pozadavki odbératell i
technologickych omezeni dopravnich prostredkd.

V matematické formulaci zékladni okruzni ulohy je ddna kone¢na mnoZina mist
a vzdalenosti, spotieba ¢asu nebo ndklady, sazby pro spojeni kazdé dvojice téchto mist.
Hledame takovou posloupnost mist, ve které se kazdé misto objevi pravé jednou a

soucet ohodnoceni jednotlivych spojeni v této posloupnosti je minimalni. vybranou



Pozadavek, aby se kazdé misto objevilo ve vybrané trase jen jednou, nelze
chépat tak, ze se kazdym mistem projizdi pouze jednou, nebot’ nemusi vzdy existovat
unikatni spojeni mezi kazdou dvojici mist a je tfeba do trasy zatadit odboc¢ky a koncova
mista. Zakladni dva typy okruznich dopravnich problému se lisi charakterem cestni sité.
MiiZe jit o problém s Uplnou siti cest, ve které existuje mezi libovolnymi dvéma misty
pfimé spojeni, a problém s netplnou siti cest, ve kterém nelze realizovat v libovolném
sméru piimé spojeni kazdé dvojice mist (bez nutného projeti dalsim mistem).

Pro feSeni okruzniho dopravniho problému existuje vEétsi mnozstvi metod,
jejichz princip je zaloZen na vytvafeni a zpracovavani posloupnosti sledovanych mist,
v nichZ se musi kazdé misto objevovat pravé jednou. Aby se zamezilo pfedCasnému
uzavieni okruhu, je nutno vyloucit vSechny trasy, které by predcasn¢ uzaviely okruh.
Nezbytné je predevsim vyloucit soucasné zatazeni jednoho useku obéma sméry
(vyloucit v matici sazeb symetrické prvky podle hlavni diagonaly) a zpétnou vazbu
kazdého uzlu (vyloucit z tivahy diagonalni prvky matice). VSechny popsané problémy
maji urcité spolecné vlastnosti. Jsou odosti obtizné a optimalni feSeni je mozné nalézt
metodou vétveni a hranic. Nejpodstatnéjsi je ale predev§im matematickd formulace,
ktera je podobna a Ize ji vyuzit pro vétSinu uzivanych metod.

Pii optimalizaci cestovnich tras byly v této praci pouzity tfi metody: metoda
nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximacni metoda a jedna z modifikaci vkladaci
metody. Zde jsou uvedené metody a jejich algoritmy blize vysvétleny.

Metoda nejblizsiho souseda. Nejdiive zvolime prvni uzel na trase feSeného problému.
K poslednimu zvolenému uzlu na trase najdeme v matici vzdalenosti nejblizsi uzel a ten
pfiddme za posledni uzel jiz vytvotfené Casti trasy. Postupné ptifazovani nejblizsich uzli
k poslednimu zvolenému uzlu opakujeme tak dlouho, dokud nejsou do trasy zarazeny
vSechny uzly grafu. Pro tuto metodu bylo dokadzano, ze pomér délky ziskané trsy
k délce optimalniho fedeni je mensi nez Y[loga(n)]+1/2. Pro vypocet je potieba n’
operaci (vypocetni sloZitost metody).

Vogelova metoda. Ma moZznost vyuziti i v ostatnich distribu¢nich ulohach. Rozdil od
feSeni jednostupniového dopravniho problému spociva v nulové potfebé uvazovani
prepravovaného mnozstvi zbozi, a tak pted zahdjenim vypoctu zapisi do tabulky pouze
sazby a v pribéhu algoritmu se obsazované buiiky jen oznacuji, coZ znamend, Ze

spojeni odpovidajici témto buiikdm jsou zatazovana do konstruované trasy. Dalsi rozdil



je ve vyskrtavani po obsazeni buniky. Vyskrtava se jak tadek, tak i sloupec, ve kterych
se obsazovand builka nachazi, a kromé toho je tteba vySkrtnout jesté jednu dalsi bunku,
kterd s pravé obsazenou a piipadné jest¢ nékolika jiz diive obsazenymi uzavird kruh,
ktery neprochazi vSemi misty. Po tomto vySkrtavani je tfeba prepocitat radkové i
sloupcové diference.

Metoda vkladaci. a) metoda nejblizsiho vkladani. Nejdiive zvolime vychozi uzel trasy.

Poté najdeme uzel s nejblizsi vychozimu uzlu (c;=min{cy;}) a vytvoiime vychozi cyklus
C: I-s-1. Nalezneme uzel k, ktery je nejblizs§i uzlim jiz zafazenym do cyklu C.
Nalezneme hranu (i,j) leZici na cyklu C, pro kterou je minimalni ci+cgj-c;; a vlozime
uzel k mezi uzly i a j vcyklu C. Tento postup neustale opakujeme az do doby, kdy
budeme mit v cyklu C obsazeny vSechny uzly trasy.

b) metoda nejlevnéjsiho vklddani. Tato metoda je modifikaci metody nejblizsiho

vkladani. Hledame hranu (i,j) v cyklu C a uzel k neleZici na C tak, aby cutcii-cij bylo
minimalni (na rozdil od ptedchozi metody nehleddme uzel k takovy, ktery je nejblize jiz
vytvofenému cyklu C, ale takovy, jehoz ptfidanim do cyklu se trasa co nejméné
prodlouzi). Uzel k vlozime mezi uzly i aj v cyklu C.

¢) metoda libovolného vkladani. Dalsi z modifikaci vkladaci metody, uzel k si mizeme

zvolit libovolné.

d) metoda rychlého vkladdni. Modifikace vklddaci metody, kdy se uzel k zatfadi za

nejblizsi uzel cyklu C.

Cil prace, optimalizace cestovnich tras, byl splnén v praktické casti diplomové
prace. Na tfech cestovnich trasdch vybrané Ceské cestovni kancelafe FIRO-tour byly
provedena aplikace tiech vySe zminénych metod. Pomoci algoritmii téchto metod byla
provedena optimalizace vybranych cestovnich tras (1. Holandsk4 mozaika s ndvstévou
kvétinového korza, 2. Strasbourg-Lucemburk-Brusel a stfedni Poryni, 3. Krasy
Hansovnich mést a zajimavosti severniho Némecka). Vybrané metody urcené pro
optimalizaci se li§i svoji slozitosti pii vypoctech a kazda z téchto metod je tedy rozdilné
¢asové narocna.

Ve vsech pripadech optimalizace, kromé¢ jednoho (metoda nejbliz§iho souseda
pro trasu ¢.2), doSlo ke zkraceni ptivodnich tras. Divodem je fakt, ze pro feSeni
okruzniho dopravniho problému neexistuje zddny efektivni algoritmus, ktery by nalezl

pfesné matematické optimum. Pfi¢inou je exponencidlni rist omezujicich podminek



spojeny s rostoucim poctem mist a také ptilis dlouh4 doba vypoctu. Dosazené vysledky
lze tedy povazovat za ekonomické optimum. Kazd4d z metod byla vice ¢i méné pfi
optimalizaci uspésna.

To dokazuje, ze ekonomicko matematické metody, modely a dal$i néstroje
opera¢ni analyzy predstavuji vyznamny podptirny prostiedek pii feSeni Sirokého spektra
rozliénych problémid. Ve spojeni svypocetni technikou pomdhaji vyrazné
zefektivitovat, urychlovat a optimalizovat ekonomické procesy. Vyuzivani
optimalizacnich metod pro okruzni trasy a jejich spravné pouzivani by se mélo stat pii

tvorbé tras v cestovnich kancelarich béZznou zalezitosti.



