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Optimalizace tras pro cestovni kancelare

Optimalization of Routes for Travel Agencies

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva problematikou okruznich dopravnich uloh, ke které¢ se
fadi trasy zajezda cestovnich kancelafi. Probihat bude feSeni jednookruhového okruzniho
dopravniho problému.

Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni teoretickd cast pojednavd obecnéji
o logistice a popisuje metody pro feSeni okruznich dopravnich tuloh, okrajové pro
viceokruhovy okruzni dopravni problém, podrobnéji metody pro feSeni jiz zminovaného
jednookruhového okruzniho dopravniho problému.

Druhou c¢asti této prace je Cast prakticka, ve které jsou aplikovadny vybrané
aproximacéni metody. Nejprve je predstavena cestovni kancelai Geops. Nasleduje analyza
vybran¢ho katalogového zijezdu a samotné tfeSeni Vogelovou aproximacni metodou,
metodou nejblizsiho souseda a uvedeni vysledkti metody vyhodnostnich Cisel ziskanych
z programu TSPKOSA , na které navazuje zhodnoceni vSech ziskanych uspotfadani tras

pomoci téchto tii aproximacnich metod a jejich komparace s trasou cestovni kancelare.

Summary

The Bachelor Thesis deals with the issue of circular traffic problem, to which
belong the routes of tours of travel agencies. The solution will be focused on a single-
circuit transportation problem.

The Thesis is divided into two parts. The first theoretical part discusses logistics
more generally and describes the variety of methods for solving the issue of circular traffic
problem, mentions the issue of multi-circuit circular traffic problem, the detailed attention
is paid to the methods of solution for the already mentioned single-circuit vehicle routing
problems.

The second part of this Thesis is the practical part, in which the selected
approximation methods are applied. Firstly, the travel agency Geops is being introduced. It

is then followed by the analysis of the selected catalog tour and an actual solution using the



Vogel approximation method, the Nearest neighbor method, and introduces heuristic
algorithms for the savings method and reporting the results obtained from the program
TSPKOSA, which is followed by evaluation of all obtained arranged routes through the

three approximation methods and their comparison to the route of the travel agency.

Klicova slova: cestovni kancelaf, aproximacni metody, poznavaci zajezd, logistika,
optimalizace, metoda nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximac¢ni metoda, problém

obchodniho cestujiciho, NP — uplné tlohy, trasovaci problém, minimalizace.

Keywords: travel agency, approximation methods, excursion tour, logistics, optimization,
Nearest neighbor searches/algorithm, Vogel approximation method, traveling salesman

problem, NP — complete problems, vehicle routing problem, minimization.
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1.  Uvod

Cestovni ruch po roce 1989 v disledku uvolnéni hranic nabyl na vyznamu a patii
tak v soucasnosti mezi dualezitd odvétvi narodniho hospodafstvi. Jeho velky vyznam
v narodni ekonomice potvrzuje jak podil tohoto odvétvi na hrubém domacim produktu,
ktery patii mezi vystupni agregaty systému narodnich uctd, tak jeho velky pfinos
v problematice nezaméstnanosti. Vzhledem k tomu, Ze jiz trend traveni dovolené na plazi
hotelového komplexu opadl a stale vice lidi chce pfi cestovani poznavat mistni kulturu,
gastronomii a pamatky, je nutné zaméfit se na ¢im dal oblibenéjsi pozndvaci zajezdy
a to konkrétné na jejich ekonomickou stranku. Hlavnim cilem firmy je dosazeni kladného
vysledku hospodateni, ktery oznacujeme jako zisk, a aby bylo dosazeno jeho pftirtstku,
musi dojit ke zvySeni vynosi ¢i snizeni nakladd. Nechceme-li tedy zhor$it kvalitu
poskytovanych sluzeb jak v ubytovacich, tak stravovacich zafizenich, zaméfime se na
dopravu a jeji ekonomické zvyhodnéni a tedy snizeni nakladt v podobé¢ optimalizace trasy,
jejimz cilem je uspora pohonnych hmot. Snizené naklady na PHM mohou pro firmu
predstavovat vyssi zisk z prodané sluzby, v nasem piipadé zajezdu. Dal§i z moznosti,
jak naloZit s isporou nakladii na PHM, muze byt sniZeni ceny zajezdu a nésledné docileni
spokojenosti zakaznikd, kteti se budou vracet k ovéfenému poskytovateli sluzeb a nedojde
tak kjejich prechodu ke konkurenci. Vysledkem tak muze byt stabilita spole¢nosti
V podobé zakazek od stalych zadkaznikd.

Pro orientaci v daném tématu budeme nejprve seznameni s problémem dopravni
logistiky jako celku a nésledné¢ budou ptredstaveny hlavni metody, jak pro feSeni
viceokruhového okruzniho dopravniho problému, tak metody pro feSeni jednookruhového
okruzniho dopravniho problému, kterym se budeme zabyvat v praktické ¢asti.

V bakalafské praci budou aplikovany metody operacni analyzy, a to konkrétné
Vogelova aproximacni metoda, a ackoli je metodou nejbliz§iho souseda vypocet provadén
rozsahlej$i matice sazeb, bude proveden vypocet také praveé touto metodou, kterd je pro
tento typ uloh zabyvajicich se jednookruhovym okruznim dopravnim problémem také
vhodna. Na katalogovy zajezd Sndzvem ,Bretan, tajemnd dcera oceanu® cestovni
kancelate Geops, budou pouzity nejen zminéné metody, ale také softwarovy program

TSPKOSA, ktery umozni ziskani vysledki metodou vyhodnostnich c¢isel. Jednim



z vedlejsich efektti dosazeni vyhodnéjsi trasy je prokézani plsobnosti aproximacnich

metod na dany problém.
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2.  Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je na zakladé pouziti nékteré z okruznich uloh z literarni reSerSe najit
ekonomicky vyhodngjsi, tedy co nejlepsi mozné feseni jiz existujiciho zajezdu CK Geops.
Ta potada predevsim zajezdy po Francii a bude tak fesen pravé jeji zajezd po Francii
vybrany na zakladé dohody s jednatelkou cestovni kancelaie. Na zavér budou ziskané

alternativy zéjezdl predlozeny cestovni kancelafi.

2.2 Metodika

Prace bude zahdjena studiem odborné literatury, kterda se zaméfuje na dopravni
logistiku a hloubé&ji na okruzni dopravni problémy, na jehoz zdkladé bude autorkou
vypracovana literdrni reSerSe. Podrobnéji budou rozebrany zejména metody pro feSeni
jednookruhového okruzniho dopravniho problému, kterému se bude autorka vénovat
Vv praktické ¢asti.

Druha, prakticka ¢ast bakalaiské prace bude zahdjena analyzou feSeného problému
a vénovat se bude aplikaci metod uvedenych v literarni reSerSi na vybrany zdjezd CK
Geops, se kterou budou kroky v praktické ¢asti konzultovany. Aplikovani metod z literarni
reSerSe bude provedeno na katalogovy zajezd. Pro pouziti metod bude nejprve sestavena
matice sazeb uvadéjici vzdalenosti mezi navstévovanymi misty, nasledné bude pomoci
téchto metod propoctena trasa.

Prace bude zakoncena rozborem a zhodnocenim ziskanych vysledki a komparaci
s trasou CK. Vysledky ziskané v praktické casti budou pfedloZzeny a navrhnuty cestovni

kancelafi.
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3.  Teoreticka vychodiska
3.1 Operac¢ni analyza v dopravni logistice

Novym smérem mysleni, ktery se zabyva v prvni fadé uspokojenim zékaznikovych
potieb, je logistika. Oc¢ekéavaného efektu se snazi dosahovat hospodarné a co nejpruznéji.
V clancich logistického fetézce, at’ uz hmotného ¢i nehmotného, je mozné vyuzivat metody
operac¢ni analyzy (dale jen OA) na jejichz zakladé¢ Ize sledovat proces od té€Zby surovin, po
organizace zaméiené na vyrobu a distribuci, a v neposledni fad¢ sleduje i mista konecné
spotieby vyrobkl. Pojem ,,optimalni“ je nutno pro jeho nejasnost a neurcitost pojimat
ve vztahu k metodam OA s rezervou. Metody OA, které se v logistice vétSinou aplikuji,
maji za cil snizit ve vSech ¢lancich fetézce naklady ptredchazejici zakaznikové konecné
spottebé vyrobku. Trzni hospodarstvi v soucasné dobé proménuje trh prodavajiciho na trh
kupujiciho (,,nd$ zakaznik — nd$ pan“). To ovliviiuje kvalitativni pozadavky na zbozi,
distribuci a organizaci zabyvajici se prodejem.!

Mezi pocetné aplikace dotykajici se hospodatské logistiky patii i logistika dopravni
a zasilatelskd. Pro optimalizaci pohybu =zéasilek je potieba koordinace
a synchronizace a to jiz od vstupu az k pfijemci v dopravni siti. Cilem dopravni
a zasilatelské logistiky je uspokojeni zékaznika co nejpruznéji
a nejhospodarngji. V logistice se daji vyuzit mnohé fady modelt, které byly vyvinuty
Vv oblasti dopravy. Tyto modely se zabyvaji zkoumanim a zobrazovanim v situacich, které
mohou nastat v dopravnich systémech. To se tyka dopravy tranzitem, riznymi dopravnimi

prostiedky i pfimé dopravy nebo okruznimi dopravnimi modely a podobné.?

3.2 Definovani nékolika zakladnich pojmi logistiky

Pro pochopeni toho, co logistika v podstaté pfedstavuje, a pro nejsnazsi pochopeni
logistické problematiky je dilezité seznameni se zakladnimi pojmy. V prvni fadé pojem

samotné logistiky, déle logisticky systém a logisticky fetézec.

1 7ISKAL, I., HAVLICEK, J., Ekonomicko matematické metody II studijni texty pro distancni studium,s.58
2 Tamtéz, s.58
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Logistika

Z mnoha definic logistiky, které existuji, mizeme uvést alesponi nékteré z nich,
dle chapani zemi s rozvinutym trznim hospodaistvim.?

Naptiklad Pernica ve své praci vénované logistice cituje Thdeho a Ballouovu
definici logistiky nasledovne:

,»(...) Rizeni, planovani a kontrola vSech pohybovych a skladovych &innosti,
uskuteciiovanych v ekonomickém systému k zajisténi materiadlového toku od bodu tézby
surovin, az po bod spotteby finalniho produktu, a to ve spojeni s tokem informaci, s cilem
piekonat ¢as a prostor. “4

»(-..) Systém tvorby, fizeni, regulace a vlastniho pribéhu materialového toku,
energie, informaci a pfemistovani osob.*®

Uplatnéni nalezla logistika nejdiive v USA, proto je vhodné také uvést definici
spole¢nosti ,,Council of Logistics Management®, ktera je americkou logistickou
spolecnosti z 60. let minulého stoleti. ,,(...) Proces planovani, realizace a fizeni t¢inného,
nakladové uspésného toku a skladovani surovin, inventdie ve vyrob€, hotovych vyrobkl
a pfisluSnych informaci z mista vzniku zbozi na misto potfeby. Tyto €innosti mohou
zahrnovat sluzbu zidkaznikovi, pfedpovéd’ poptavky, distribuci informaci, kontrolu
zafizeni, manipulaci S materidlem, vyfizovani objednédvek, alokaci pro zasobovaci sklad,
baleni, dopravu, piepravu, skladovani a prode;j.«®

Dosud byla primarné charakterizovana logistika se zaméfenim na hmotné fetézce,
¢imz byl upfednostiiovan pfedev§im pohyb materidlu a zboZi. Uspokojeni poptavky
zakaznika po konkrétnim hmotném zbozi bylo kone¢nym efektem. Logisticky pfistup
se vSak muze vztahovat i1 k poskytnuti sluzby, nejen k hmotnému zbozi. Sluzbou mizeme
chapat mimo jiné i osobni piepravu a to véetné doplnujicich sluzeb jako je rezervovani
mist nebo naptiklad ubytovani. Pfeprava osob nabizi v logistice i zaméfeni na dopravni
obsluhu velkych objektii. Tim se rozumi naptiklad pteprava osob do zaméstnani nebo
obsluha velkého uzemniho celku (primyslové zavody, centra velkych mést, rekreacni
oblasti apod.). Roz§ifenim zaméteni logistiky na sluzby vSak zdaleka nejsou vycerpany jeji

moznosti. Finalni vysledek, jehoz podobou je uspokojeny zakaznik, 1ze zaménit za efekt

3 PERNICA, P., Logistika — vymezeni a teoretické zaklady, s.21

4 Ballou, cit. dle PERNICA, P., Logistika — vymezeni a teoretické zdklady, s.21

® Ihde, G.B.:Logistik, Miinchen, 1972 cit. dle PERNICA, P., Logistika — vymezeni a teoretické zdaklady, s.21
8 SIXTA, J., MACAT, V., Logistika — teorie a praxe, 5.22
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vV podob¢ zdravého obcana (zplsob Zzivota, pfirodni a spolecenské predpoklady, zdravotni
prevence a lécba apod.) a aplikovat logisticky pfistup na navazani aktivit vedoucich
k tomuto efektu. Dalsi mozné finalni efekty mohou byt vzdélany obc¢an, obc¢an
informovany nebo i uzemi ekologicky vyvazené. SpoleCenské Cinnosti 1ze koordinovat za
pomoci logistiky a vsouladu suzemim je sladit dle zakonitosti pfirody. Vhodnost
logistického pfistupu je zfejma. A Ize jim feSit Siroké spektrum probléml zahrnujici
i globalni problematiku.’

Dle vySe zminénych moZznosti 1ze chapat logistiku 1 v obecnéjsi roving, nez kterou
nastolily pfedchdzejici definice. Pojmy trh, vyroba a ob¢h, finalni produkce a zakdzka
se stanou neustrojnymi pii rozsifeni definice logistiky, aby vyhovovala aplikacim vnéjsi
hospodatské sféry. Pti jejich vylouceni miizeme navrhnout obecnéjsi definice logistiky:

»Logistika je disciplina, kterd se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci
a synchronizaci vSech ¢innosti, jejichz fetézce jsou nezbytné k pruznému a hospodarnému
dosazeni daného kone¢ného (synergického) efektu.*®

,Logistika je systémova védecka disciplina zabyvajici se feSenim, koordinaci
a synchronizaci fet€zii hmotnych a nehmotnych (tj. informacnich, penéznich) operaci, jez
vznikaji jako dusledek délby prace a jez jsou spojeny s vyrobou a s obéhem urcité finalni

produkce.”®
Logisticky systém

,Logisticky systém pfedstavuje ucelné usporadanou mnozinu vSech technickych
prosttedkli, zafizeni, budov, cest a pracovniki podilejicich se na uskute¢iiovani
logistickych fetézcl. Logisticky systém lze povaZovat za zvlastni druh multisystému, ktery
vymezuje jako technicko-technologicky, informa¢ni komunikaéni systém a systém fizeni.
Cilem logistického systému podniku je upevnéni a posileni pozice podniku jako

ekonomického subjektu na trhu.*1°

"PERNICA, P., pozn. 3, .37

8 Tamtéz, s.38

9 7ZISKAL, I., HAVLICEK, J., pozn. 1,5.58
10 Tamtéz, s.59
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Logisticky Fetézec

,Logisticky fetézec chapeme jako jednotu hmotné a nehmotné stranky, pficemz
hmotna stranka spoc¢iva v premistovani véci (surovin, zékladniho a pomocného materialu,
nakupovanych dild, nedokoncenych a hotovych vyrobku, oballi a odpadu), popiipade
energie nebo osob a nehmotnd stranka spocivd v pfemistovani informaci pottebnych
Kk tomu, aby se piemisténi véci, energie ¢i osob mohlo uskuteénit. Dale spociva
Vv pfemistovani pené¢z (zpravidla v bezhotovostni forme¢), fizeném v zajmu udrzeni
likvidity podniku. Logisticky fetézec je vazan na konkrétniho zakaznika (zékazniky mohou
byt fyzické osoby ve sféfe kone¢né individudlni spotieby, zakaznikem muize byt podnik,
organizace, tedy pravnickd osoba ve sféfe vyrobni spotfeby nebo konecné kolektivni
spotieby, za zakaznika Casto povazujeme i pracovisté uvnitt podniku, odebirajici napf.
nedokoncéené vyrobky k dalSimu zpracovani nebo dily k montazi apod.), resp. je vazan na
konkrétni zakazku, vyrobek, druh ¢i skupinu vyrobki, nebo, obecné vzato, na konecny
efekt.“!! | Logisticky fetézec je slozen z dil¢ich materialovych, informaénich, penéznich,
aj. toki, které probihaji mezi riznymi c¢lanky (podsystémy) ve vyrobé, v doprave

«l12

a zasilatelstvi, v obchodé. ,Logisticky ftetézec je slozen zdil¢ich hmotnych,

informacnich, penéznich, a jinych tokl, které probihaji mezi riznymi subsystémy ve

vyrobé, dopravé, zasilatelstvi a v obchodé. 1

3.3 Dopravni logistika

Jednou z aplika¢nich sfér logistiky je logistika dopravni. Na pielomu 70. a 80. let
minulého stoleti zaCala logistika v oblasti dopravy nabyvat na vyznamu. V této dobé& doslo
k deregulaci dopravniho primyslu a zapocal narist konkurence mezi jednotlivymi druhy

24

dopravy. Hodnotu vyrobku zvysuje pravé doprava z mista vyroby do mista spotieby véetné

rychlosti a spolehlivosti tohoto presunu.*

1 PERNICA, P., pozn. 3, 5.103

12 Tamtéz, s.103

18 7{SKAL, J., HAVLICEK, J, pozn. 1, 5.59
14 SIXTA, J., MACAT, V., pozn. 6, 5.159

15



Ptepravu, jako produkt dopravy, nelze skladovat, avSak lze ji méfit. Jeden tunovy
kilometr (tkm) je jednotkou pfemisténi a nemuize vzniknout bez tary neboli vykonu
vozidla.’®

Zakaznik je klicovym c¢lankem celého dopravniho fetézce. Pohyb zésilek
Vv dopravni siti Gizce souvisi s koordinaci, synchronizaci a optimalizaci dopravni logistiky.
Hmotné i nehmotné procesy zahrnuje i problematika manipulace, skladovani, baleni
a servis sluzeb. 1% 17

Rozvoj dopravni logistiky uruje uroven dopravni infrastruktury regionu nebo
statu. Pfikladem muze byt rizna hrani¢ni infrastruktura, kterd ovlivituje ¢ekaci dobu pii
prechodu hranic. Doprava je odvétvi ekonomiky, které prudce roste, stejné jako poptavka
po ni. Zmény ve struktufe zpracovatelského pramyslu, v metodach vyroby, zménach
velikosti a frekvence dodavek, to vSe zpiisobuje vzrist poptavky po dopravé. Déle se jedna
1 0 nartist podilu odvétvi sluzeb, tedy profesni mobilitu, ale také rozvoj cestovani s vyssim
podilem osobnich automobilti. Kvuli témto demografickym zméndm je potieba
predpokladat dalsi rozvoj silni¢ni dopravy a kombinaci se Zelezni¢ni dopravou.*8: 19

,Cilem dopravni logistiky je takové pojeti sledu tkonil a dil¢ich procest, které vede
k minimalizaci nakladi na logistické fetézce pii dosazené pozadované vykonnosti.
Prosazuji se urcité logistické technologie jako napft. ,,JJust in Time* (pravé vcas). Tyto
velmi Casté malé dodavky v presné dohodnutych terminech kladou vysoké poZadavky na
kvalitu dopravy. Logistika nema vlastni metodicky aparat, vyuziva fadu riznych metod

matematického a simula¢niho modelovani, napt. riizné metody operacni analyzy, metody

hodnotové analyzy atd.“%

3.4 OkruZni dopravni problém

»Distribu¢ni tlohy, ve kterych se doprava realizuje okruznimi jizdami, patfi mezi
nejcastéji feSené Ulohy opera¢niho vyzkumu. Navazuji na lohy alokac¢ni, ve kterych se
rozmistuji sklady, zavody apod., na ulohy rajonizacni, které optimalizuji tvorbu

zasobovacich rajond, pfifazenych ur¢itému centru, skladu apod. Ulohy alokacni

15 STEHLIK, A., KAPOUN, J., Logistika pro manazery, $.23
16 7iSKAL, J., HAVLICEK, J, pozn. 1, 5.60

" PERNICA, P., pozn. 3, s.77

18 7ISKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1,5.60

9 PERNICA, P., pozn. 3, .77

20 7{SKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1,5.60
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a rajonizacni i okruzni jsou spolu tésné svazany. Komplexni feSeni vSech tii tloh najednou
je ale nerealizovatelné, proto se ulohy fesi vétsinou oddéleng.*

Vyhodna realizace dopravniho tikonu okruznim spojenim namisto pfimého spojeni
mezi dodavatelem a odbératelem se v praxi feSi Casto. V zapadni literatuie lze tento
problém najit jako ,,problém listonose* nebo ,,problém obchodniho cestujiciho*.??

,»Okruzni dopravni problém patii z matematického hlediska mezi tzv. NP-tplné
problémy, pro které neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by nalezl ptesné
matematické optimum. Je to zplUsobeno tim, Ze pocet omezujicich podminek
Vv matematickém modelu této tillohy roste velmi rychle (exponencidlng) s rostoucim poétem
mist, a tak doba vypoctu jakoukoli metodou roste pii nejlepSim stejné rychle a jiz pro
sttedn¢ velké ulohy by byla nesrovnatelné vEétsi nez napt. délka lidského Zivota a mozna
1 nez doba existence vesmiru. Nastésti existuje fada aproximacnich metod, jejichz feSeni

Ize povazovat za ekonomické optimum.*?

3.5 Okruzni ulohy a jeji typy

,PT1 volbé vhodné metody je tieba si uvédomit, o jaky typ okruzniho dopravniho
problému se jedna. Pro metody feSeni je také podstatné, zda se jednad o jednookruhovy
¢i viceokruhovy problém, zda matice sazeb je ¢i neni symetrickd nebo zda tloha ma
tiplnou &i netplnou sit’ cest nebo zda se néktera spojeni nesmi pouzit.?*

Nyni si uvedeme pro nés nejpodstatnéjsi klasifikaci okruznich tloh a to jednookruhovy

okruzni dopravni problém a viceokruhovy okruzni dopravni problém.

3.5.1 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Jednookruhovy okruzni dopravni systém je nejjednodussSim typem okruznich uloh.
Pteprava je realizovana mezi vSemi obsluhovanymi misty pouze jednim okruhem. Stru¢né
ji 1ze nazvat okruzni dopravni problém nebo problém obchodniho cestujiciho.?® Nésledujici
matematickd formulace obecné predstavuje jednookruhovy okruzni dopravni problém:

»Je dano n mist (mést, uzl) a sazba Cjj pro kazdou dvojici téchto mést (i,j)

predstavujici napt. vzdalenost, spotiebu ¢asu nebo ndklady pro ptfimé (¢i nejvyhodné;si)

21 PELIKAN, J., Praktikum z operacniho vyzkumu, .32

22 7{SKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.66

2 BROZOVA, H., HOUSKA, M., Zdkladni metody operacni analyzy, $.158
2 Tamtéz, s.157

25 SUBRT, T., et al., Ekonomicko-matematické metody, $.102
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spojeni z mista 1 do mista j. Cilem tlohy je propojit vSechna mista okruznim spojenim,
tj. najit takovou posloupnost téchto mist, ve které se kazdé z nich vyskytuje pravé jednou
s vyjimkou pocatecniho, které se objevi opét na jejim konci, aby soucet sazeb pro
jednotliva spojeni v této posloupnosti byl minimalni. (...) Matematickd formulace
(jednookruhového) okruzniho dopravniho problému je velmi podobna ptifazovaci uloze.
Okruzni trasu mizeme popsat tak, ze kazdému mistu, které projizdime, pfifadime misto,
které¢ je na okruzni trase nasleduje. Nektera feSeni piifazovaci ulohy ale mohou

charakterizovat situaci, kdy se jednotliva mista objedou nékolika samostatnymi okruhy.*?®

3.5.2 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Viceokruhové okruzni dopravni problémy jsou dal§im typem okruznich tloh. Jedna
se 0 rozsifeni klasického jednookruhového problému, nazyvame je rovnéz trasovaci
problémy.?” 28

Okruzni piepravu byva potieba rozdélit do vice okruhii. Pfi€nou jsou nejcastéji
kapacitni omezeni. Pozadavky na mnozstvi pfepravovaného materialu nezvladaji kapacity

vozidla pokryt.?°

3.6 Formulace okruzniho dopravniho problému

,»V matematické formulaci zdkladni okruzni ulohy je déna kone¢nda mnoZzina mist
a vzdalenosti, spotieba Casu nebo nédklady, sazby pro spojeni kazdé dvojice téchto mist.

Hledédme takovou posloupnost mist, ve které se kazdé misto objevi praveé jednou a soucet

ohodnoceni jednotlivych spojeni v této posloupnosti je minimalni.**°

,»Ozna¢ime-li vybranou posloupnost m mist indexy il1,i2, ..., im, miZeme hodnotu

tohoto spojeni vypoéitat jako soudet sazeb (vzdalenost)“3!

m-1

E Cikik+1 + Cim,il

k=1

% SUBRT, T., et al., pozn. 25, 5.103

27 Tamtéz, s.102

28 BROZOVA, H., HOUSKA, M., pozn. 23, 5.161
2 SUBRT, T., et al., pozn. 25, 5.108

% 7{SKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.66

31 TamtéZ, s.66
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»Pozadavek, aby se kazdé misto objevilo ve vybrané trase jen jednou, nelze chapat
tak, ze se kazdym mistem projizdi pouze jednou nebot’, nemusi vzdy existovat unikatni
spojeni mezi kazdou dvojici mist a je tieba do trasy zafadit odbo¢ky a koncovéa mista.*32

,,Pro uplnost uvedeme jesté Tuckerovu formulaci problému obchodniho cestujiciho.
Obchodni cestujici ma navstivit N mist. Vzdalenost mezi i-tym a j-tym mistem oznacime
symbolem djj. Celkovou délku okruzni cesty, kterd se ma minimalizovat lze vyjadfit

vztahem

n n

7= Z din ij
0

i=0/=
kde X je pocet jizd z mista i do mista j.*%3
Kazdé misto trasy je jedenkrat navstiveno, a proto musi platit ndsledujici

podminky, které s nutnosti plati pro feSeni problému obchodniho cestujiciho

n

Zij=1, j=1,2..n

=0

ale ani vySe uvedena omezeni nam nepostaci k presné formulaci problému, nebot’ splnéni
je mozné projetim jednotlivych mist vice nezavislymi okruhy. Pro odstranéni moznosti

zvolit vice okruhti, formuloval Tucker také tato omezeni:
ul—w+nxij <n-—1, (i+#j,i,j=1,2,..,n)

kde ui je neznamé realné cislo pfifazené mistu i

Uj je neznamé realné &islo piirazené mistu j.3*

%2 7ISKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.66
3 Tamtéz, s.66
3 Tamtéz, s.66
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3.7 Reeni okruzniho dopravniho problému

Princip metod pro feSeni okruzniho dopravniho problému je zaloZen na vytvoteni
posloupnosti a jejich zpracovani pro sledovana mista, ve kterych se musi objevovat kazdé
misto praveé jednou. Vyloucenim vsech tras, které by okruh uzavtely pfedcasné, je nutnosti
pravé z diivodu zamezeni piedasného uzavieni okruhu.®® Podobé, kdy sou¢asné zaiazeni
useku vede obéma smeéry, je nutné zamezit, a to vyloucenim tohoto jevu, tzn. vyloucit
V matici sazeb symetrické prvky podle hlavni diagondly. Déle je nutné vyloucit zpétnou

vazbu kazdého uzlu, tedy vylougit z tvahy diagonalni prvky matice.®
ReSeni softwarovymi produkty

Softwarové produkty vyuZzivajici geografické databaze znamenaji vyrazny posun
Vv uplatnéni modelt okruznich pfepravnich problému. Naptiklad systém Route View nabizi
také moznost vyhledani optimalniho okruhu pro prostfedek ptepravy v dané piepravni siti
a to pouhym oznacenim mista vychoziho a cili na vizualni mapé. Je nutné zvolit nabizena
kritéria pfepravy jako napf. minimalni pocet ujetych kilometrti nebo minimalni ¢as na jeho
projeti, kde lze pfeddefinovat moznosti trasy vcetné typu a rychlosti vozovky, ptipadné
nékteré trasy zakazat.%’

Dalsim uzitecnym produktem je program TSPKOSA, ktery je zamétfen na feSeni
okruzniho dopravniho problému. Jeho autory jsou Ing. Igor Krej¢i, RNDr. Petr Kucera,
Ph.D. a Ing. Hana Vydrova a vznikl na katedfe systémového inzenyrstvi. Program (vSak
nevyuzivajici geografické databdze) nabizi vypocet az Ctyfmi rGznymi metodami, mezi
kterymi jsou jak metody aproximacni, tak optimalizacni a to konkrétné¢ metoda vétvi
a mezi. Z aproximacnich metod ma uzivatel na vybér z metody nejbliz§iho souseda,
Vogelovy aproximacni metody a metody vyhodnostnich Cisel. Pro vypocet, ktery probiha v
programu Microsoft Excel, jehoz je TSPKOSA dopliikem je nutné sestrojeni matice

sazeb.38

% 7ISKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.67

% Tamtéz, .67

8" GROS, I., Kvantitativni metody v manazZerském rozhodovani, s. 218 - 219
%8 KREJCI, I, et al., International Scientific Days 2010, s. 2016 - 2023
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3.8 Vybrané metody pro reSeni okruzni ulohy
3.8.1 Vogelova aproximaéni metoda

Vogelova aproxima¢ni metoda (VAM) je prvni uvedenou metodou pro fesSeni
okruzni tlohy. Tato metoda miize byt vyuzita jak pro feSeni klasického jednostupniového
dopravniho problému, tak pro feseni jednookruhového okruzniho problému, kdy vznikaji
urCité rozdilnosti v feSeni, jehoz postup si uvedeme. Jednd se o nejpouzivanéjsi
aproximacni metodu z diavodu podobnosti optimalniho feSeni. Pomoci této metody
ziskame feseni hojné uzivané misto feseni optimalniho.3% 40

,Vogelova aproximaéni metoda (VAM) vyuzivd rozdili mezi dvéma
nejvyhodnéjSimi sazbami v faddch dopravni tabulky. Tim zajistuje v pribéhu celého
vypodtu rovnomérmé obsazovani vyhodnych spoji. <4

A tak pro nas feSeni problému obchodniho cestujiciho pomoci této metody
predstavuje zjistovani takové trasy, kterd bude vyhodna pravé diky vysce nakladd na
dopravu a bude tak piedstavovat levn&jsi vyuziti uvazované trasy.*?

Nyni si uvedeme postup pro feseni jednookruhového okruzniho problému pomoci
metody VAM:

Postup je zah4jen sestavenim matice sazeb. Do této tabulky jsou zapsany sazby,

které¢ predstavuji vzdalenosti mezi jednotlivymi misty. Nasleduje vypocet fadkovych

cvwr

v v

se nachazeji v fadé s nejvyssi diferenci. Oznacenim bunék jsou do konstruované trasy
zafazovana spojeni nalezici témto builkam. Jelikoz jedeme z1 do kazdého mista pouze
jednou po obsazeni buiky se vyskrtava jak radek, tak i sloupec, ve kterych se obsazovana
bunika nachdzi. Opomenout se nesmi také na zavérecné proSkrtnuti bunky, kterd
by zapfi¢inila pfedCasné uzavieni okruhu, ktery neprochdzi vSemi misty. Po proSkrtani
bunck zacina cely proces prepoctu diferenci, oznaovani a vySkrtavani znovu dokud

neprojedeme viemi misty planované trasy.*

% BROZOVA, H., HOUSKA, M., pozn. 23, 5.134

40 SUBRT, T., et al.,Ekonomicko matematické metody Il aplikace a cviceni, S.37
4 SUBRT, T, et al., pozn. 25, s.85

42 BROZOVA, H., HOUSKA, M., pozn. 23, 5.134

43 SUBRT, T., et al., pozn. 25, 5.106
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3.8.2 Metoda nejbliz§iho souseda

,Princip této metody spociva v tom, ze si zvolime vychozi misto, Z néj se vydame
do mista, do néhoz je nejvyhodnéjsi spojeni z vychoziho mista, odtud pak do dalsiho z téch
mist, kde jsme jeSté nebyli, které ma nejvyhodnéjsi spojeni z mista, kde se prave

nachazime, atd. Po projeti viech mist se vracime zpét do vychoziho.*“*

,PopiSeme si, jak
se takovy vypocCet provadi v tabulce (matici) sazeb. PiedevSim vyskrtneme sloupec
odpovidajici vychozimu mistu (do tohoto mista totiz prozatim nepojedeme, vratime se tam
nakonec). V tadku odpovidajicim vychozimu mistu najdeme buiikku s minimalni
(nejvyhodnégjsi) sazbou a oznac¢ime (obsadime) ji, tj. pfislusné spojeni bude soucasti
vysledné okruzni trasy. Timto spojenim jsme se pfesunuli do mista, jemuz odpovida
sloupec, v némz se tato burnika nachazi. Tento sloupec vySkrtneme (do tohoto mista se jiz
nebudeme vice vracet). V fadku odpovidajicim tomuto mistu vybereme z bun¢k v dosud
nevyskrtnutych sloupcich opét tu s nejvyhodnéjsi sazbou a cely postup opakujeme, dokud
nejsou vSechny sloupce vyskrtany (tj. dokud jsme nenavstivili vS§echna mista). V fadku,
vnémz jsme se ocitli nakonec, obsadime bunku ve sloupci odpovidajicim vychozimu

mistu.“*®

»Postupné zvolime vSechna mista jako vychozi a pro kazdé najdeme timto
postupem okruzni trasu. Ma-li tloha nesymetrickou matici sazeb, provedeme pro kazdé
misto také hledani trasy ,,pozpatku®, tj. bud’ vyskrtdvame fadky a hleddme minimalni
sazby ve sloupcich nebo plivodni postup aplikujeme na transponovanou matici. Ze vSech

takto nalezenych tras vybereme nejvyhodnéjsi (s nejmensim souétem sazeb).«48

3.9 DalSi metody pro FeSeni okruzniho dopravniho problému

Nyni si uvedeme Mayerovu metodu, ktera je vhodna pro feseni viceokruhového

okruzniho problému a také dalsi znamé metody pro feseni okruzniho problému.

Mayerova metoda

,V tabulce sazeb viceokruhové ulohy si sefadime mista (v fadcich i1 sloupcich)
podle vzdalenosti od mista centralniho svozu, které samotné mizeme v tabulce vynechat,
a ptidame sloupec obsahujici pozadavky jednotlivych mist. Ozna¢ime prvni sloupec této

tabulky (tj. prvni misto vybereme do prvni okruzni trasy) a pozadavek v prvnim fadku

“ SUBRT, T., etal., pozn. 40, 5.38
4 SUBRT, T., et al., pozn. 25, 5.104 - 105
46 Tamtéz, 5.105
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a vySkrtneme prvni fadek. Pro kazdé z ostatnich mist secteme jeho piepravni pozadavek
s oznacenyma u vSech mist, kde tento soucet bude vétsi nez kapacita vozidla, vyskrtneme
V prvnim sloupci bunku v ptislusném tadku (zpravidla, pokud nejsou prepravni pozadavky
vzhledem ke kapacité vozidla neumérné velké, takovy ptipad nenastane). Z nevyskrtnutych
prvkli v prvnim sloupci vybereme minimalni, neni-li vybér jednoznaény, pak zvolime
prvni takovy prvek v potadi (nejhotejsi). Ten oznacuje misto, které jako dalsi pfifazujeme
do praveé konstruované okruzni trasy. Odpovidajici sloupec a pozadavek v odpovidajicim
fadku oznac¢ime (zvyraznime) a fadek vySkrtneme. Secteme vyznacené pozadavky a pro
ta mista, kde prictenim jejich pozadavku k uvedenému souctu je ptekroCena kapacita
vozidla, opét vyskrtneme v oznacenych sloupcich buiikky v odpovidajicich tadcich.
Z nevyskrtanych prvkil v oznacenych sloupcich stejnym zplsobem vybereme minimalni
prvek a tim dalSi misto okruzni trasy. Cely postup opakujeme, dokud pii porovndvani
kapacit nevyskrtame vSechny sazby v oznacenych sloupcich. Tim jsme vybrali mista pro
prvni okruzni trasu. Tu si poznamename, vyskrtame ptislusné sloupce a pozadavky
a ve zbylé ¢asti tabulky hledame stejnym zpisobem mista do dalSich okruznich tras. Zbyva
jesté¢ mista v jednotlivych okruzich sefadit. K tomu mizeme pouzit napi. nékterou

z uvedenych metod pro feseni jednookruhové ulohy.«4’

Habrova pribliZna metoda

,Habrova pfiblizna metoda feSeni okruzniho dopravniho problému vytvaii okruh
tak, Ze ze vSech moZnych spojeni mezi jednotlivymi misty vybird a do okruhu zatazuje
spoje, které jsou co nejvyhodnéjsi z hlediska celé uvazované dopravni sité. Habrovy
frekvence poskytujici vSeobecny pohled porovnavaji pfimou trasu mezi dvéma uzly se
v§emi ostatnimi pfimymi trasami.**®
Jak uvadi Kucera ve své praci, hodnotu spojeni mezi misty i a j neboli Habrovu

frekvenci hrany z i do j pak ziskame nasledovné:*

n n
Z(Cij + Cp — Cit — Ckj)

k=11=1

“"SUBRT, T., etal., pozn. 40, s. 38
48 ZISIV(AL, J.,HAVLICEK, J., pozn. 1,s.70
4 KUCERA, P., Metodologie 7eseni okruzniho dopravniho problému, s.21
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Ptredpokladanym postupem je vypocet frekvence a nasledny vybér ze vSech spojeni
pravé toho spojeni mezi dvéma misty, které je nejvyhodnéjsi frekvenci. Zatazeni
do okruhu je mozné po vyhledani nejvyhodnéjsi frekvence pro navazujici spojeni.
K urychleni a tim zjednoduseni celého procesu neni zapotiebi pracovat s frekvencemi jako
s charakteristikami celkové vyhodnosti jednotlivych Casti sité, ale stzv. rozlozenymi
frekvencemi, kdy je zapotiebi uvést vyznam vyhodné frekvence, tedy pochopeni,
ze za vyhodnou frekvenci povazujeme to spojeni, pro které jsou rozlozené frekvence

zaporné nikoliv kladné.>°
Metoda vyhodnostnich ¢isel

Metoda vyhodnostnich cisel spociva v sestupném uspotfaddani vyhodnostnich ¢isel
Sij vypoctenych dle vzorce sjj = diy + dij + dij. Podle vytvotfeného usporadani zacletiujeme
spojeni a opét neuvazujeme Cisla, kterd by ndm trasu uzaviela pted jejim pozadovanym

uzavienim.®!

Dantzigova, Fulkersova a Johnsonova metoda

»Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metoda piedvadi feSeni okruzniho
problému na ulohu celo€iselného programovani feSenou simplexovou metodou. Postup
je znatné¢ komplikovany. V podstaté¢ vyuziva pfifazovaci problém s maximalni

degeneraci.*>

Croesova metoda

»Croesova metoda fe$i problém postupnym zlepSovanim pocatecniho feSeni

ur¢itymi zménami v potadi vrcholl tak dlouho, dokud je to mozné. NaleZené feSeni ovSem

obecné neni optimalni. K nalezeni optima se pouziva dalsiho zna¢né slozitého postupu.«°3

5% 7{SKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.71
5L PELIKAN, J., pozn. 21, 5.40

52 7{SKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.67
58 TamtéZ 5.67
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Littlova metoda

,Littlova metoda je zalozena na metodé vétvi a mezi (Branch and Broud). Mnozina
vSech pripustnych feSeni (cykld) se de€li na stale se zmensujici podmnoziny. Pro kazdou
podmnozinu se vypocte hranice minimalni dosazitelné délky cyklu. Postup kon¢i, je-li
nalezeno feSeni snejmensi hodnotou spojeni rovnou nejniz§i urcené hranici. Metoda

je vhodna pro stanoveni okruzni trasy pii neomezené kapacité vozidel.“>*

Kombinatoricka metoda

»Bartdk s kolektivem pracovnikii vyvinuli pro rGzné typy okruznich uloh
kombinatorickou metodu, pficemz pro testovani nalezeného feSeni pouzivaji mad’arskou

metodu.*®

5 7ZISKAL, J., HAVLICEK, J., pozn. 1, 5.67
5% TamtéZ, s.68
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4.  Prakticka ¢ast
4.1 Charakteristika cestovni kancelare

GEOPS - CESTOVNI KANCELAR, s.r.o. patii mezi &leny Asociace &eskych
cestovnich kancelafi a agentur sdruzujici subjekty cestovniho ruchu, jejimz kritériem
Clenstvi je predev§im kvalita a profesionalni uroven cestovni kancelafe. Jeji sidlo
a provozovna se nachazi na Praze 7, kde piisobi na trhu v oblasti cestovniho ruchu jiz od
roku 1991 a patii mezi specialisty na poznavaci zajezdy jiz s 25. letou tradici.>®

Specialistou se nepochybné stala diky svym dlouholetym zkuSenostem a nabizi tak
kvalitni sluzby zejména v oblasti poznavacich zajezdii do Mad’arska, Francie, Italie
a rozmanitéjsi pozadavky klienti piispély ke zdokonaleni v oblasti organizovani zajezda
na piani pro kolektivy, ¢imz se v této oblasti fadi také mezi specialisty.®’

Mimo vySe uvedené poznavaci zajezdy do Italie, Francie a Mad’arska, si mohou
ucastnici vybrat z mnoha dalSich do Velké Britanie, gpanélska, Némecka, Polska,
Slovinska, Rakouska, do zemi Balkanu, do severskych zemi, a do dal§ich 40 zemi.>®

Nabizi riiznorodé typy zajezdi a zakaznici CK Geops si tak mohou vybrat
napiiklad ze zajezdl za kulturou a ptfirodou Evropy, zdjezdli zaméfenych na relaxaci
Vv laznich, Evropské slavnosti, za uménim, vystavami a architekturou, do narodnich parki
a zahrad, Eurovikendy, za pamatkami UNESCO, zijezdy za gastronomii a mnoho
dalsich.>®

Pii svych poznavacich zdjezdech CK klade diraz zejména na pestrost zajezdu
a proto v nami feSeném z4jezdu zdkaznici poznaji jak ptirodni krasy, tak gastronomii dané
destinace a samoziejmé jeji historické pamatky. Nedilnou soucasti pfispivajici ke kvalité
poskytovanych sluzeb jsou také specializovani privodci. Drobnou vyhodou pro klienty

muZe byt také kratké predstaveni priivodce na strankéach cestovni kancelare.

% Cestovni kancelatf GEOPS Cesty za poznanim, uménim, ptirodou (a ¢lovékem) [online]. [cit. 2015-11-25].
Dostupné z: <http://www.geops.cz/informace/>

5" Tamtéz

5 Tamtéz

% Tamtéz
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4.2 Analyza reSeného problému

Resen bude zajezd snazvem ,Bretafi, tajemna dcera oceanu® a jak uZ z nazvu
vyplyva, cesta je vedena tichvatnou Bretani, ktera je charakteristickd kamennymi domy,
megalitickou kulturou i drsnou piirodou s ttesy na pobiezi Atlantiku. ¢

Tento zajezd se kona ve dvou terminech a to v prvnim kvétnovém a druhém
srpnovém terminu. Cena zdjezdu v roce 2015 c¢inila 10.990,-. V této sumé je zahrnuta
doprava autobusem, 5x prenocovani v hotelu, sluzby kvalifikovaného privodce
a samoziejmé také pojisténi cestovni kanceléte proti ipadku, proti kterému musi byt kazda
CK ze zakona pojisténa.5!

Jedna se o osmidenni poznévaci zajezd, jehoz souc¢asna podoba je nasledujici:

Praha — Chartres — Le Mans — Vitré — La Guerche de Bretagne — La Roche aux Fées —
Josselin — Vannes — Carnac — Quiberon — Auray — Pont Aven — Quimper — Pointe du Raz —
Locronan — Pleyben — Cap Fréhel — Dinan — Mont Saint Michel — Saint Malo — Paiiz —
Praha.®?

Po souctu vzdéalenosti mezi navStévovanymi misty ziskame délku trasy,
s pfihlédnutim na zatim neuvaZovana mista ubytovani, kterd nema cestovni kancelat pevné
stanovena a které meéni dle nutnosti. Vzdalenosti ziskané z internetové aplikace Google
Maps s pfihlédnutim k poznatkiim od cestovni kancelafe, ktera upfednostiiuje zejména
dalnice a rychlostni silnice mize vidét nize:
1111+128+119+22,6+15,9+101+46+30,6+18,2+29+74+35,1+55,4+45,1+27,3+153+42,2+
58,6+85+389,6+1030 = 3616,6 km.

CK nabizi svym klientiim také moznost svozu a to v nasledujicich méstech: Hradec
Kralove, Pardubice, Podébrady a Brno za ptedpokladu alespoii 4 osob se shodnym mistem
vyjezdu. Pro feSenou trasu vSak budeme uvazovat jako misto nastupu pouze Prahu, kterd je
stalym vyjezdnim mistem.5?

Nyni uvedeme struény popis jednotlivymi misty poznavaciho zajezdu spolecné
s oznacenim zkratek pro orientaci v tabulkdch vypoctu, kde z divodu rozsahu ptikladu

nemohly byt uvedeny celé nazvy:

80 Bretati, tajemnd dcera oceanu [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z:
<http://www.geops.cz/zajezdy/francie/bretan/bretan-dcera-oceanu-2015/>
61 Tamtéz

62 Tamtéz

63 Tamtéz
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Praha (Pra.) - Nastupni misto zajezdu po Bretani.

Chartres (Char.) - Historické mésto lezici na fece Eur, navstivena bude goticka katedrala
Notre-Dame, kterd je zapsana na seznamu pamatek svétového dédictvi UNESCO.

Lemans (Le M.) - Stiedoveké mésto, navstéva katedraly.

Vitré (Vit.) - Sttedoveéké mésto s hradem z 11.stol a gotickou katedralou.

La Guerche de Bretagne (La Gu.) - Stfedovéké méstecko s gotickou bazilikou.

La Roche aux Fées (La Ro.) - Nazyvany Kamen vil patii k nejvétsim dolmenim Francie.
Josselin (Jos.) - Navstéva mésta se stejnojmennym hradem vystavénym rodem Rohant a
bazilikou.

Vannes (Van.) - Ocarujici ptistav v Morbihanské zatoce s pradelnou ze 13. stoleti.

Carnac (Car.) - Prochazka k tumulu a kapli sv. Michala, dale menhirové carnacké fady.
Quiberon (Quib.) - Poloostrov s divokym pobfezim. Probéhne turistika po zulovych
utesech, v srpnu také moznost koupani v Atlantiku.

Auray (Aur.) - Mésto s vyznamnym vnitrozemskym piistavem leZicim na fece Loche
s nadhernym renesan¢nim kostelem Saint Gildas.

Pont Aven (Pon.) - Mésto maliie Paula Gauguina.

Quimper (Quim.) - Navstéva katedraly sv. Correntina a staré méstské ¢tvrti s hrazdénymi
domy, zapomenout nesmime také na vyhlaSenou trznici.

Pointe du Raz (Poi.) - Mys s vyhledem na ,,0strov mrtvych®.

Locronan (Loc.) - Méstecko vystavéné ze zuly s kamennym kostelem z 15. stoleti.
Pleyben (Ple.) - Renesan¢ni farni ohrady v oblasti Amerického narodniho parku.

Cap Fréhel (Cap.) - Je mys patiici k Smaragdovému pobiezi nazyvanému
Coted Emeraude, probéhne prochazka k majaku a vylet.

Dinan (Din.) - Stfedoveéké mésto s vézi Tour d'Horloge's a bazilikou Saint Sauveur.

Mont Saint Michel (Mon.) - Jedna se o klaster a opatstvi, patfici mezi nejznamé;jsi poutni
mista Francie. Zaroven patii na seznam UNESCO.

Saint Malo (Sai.) - V opevnéném piistavnim méste, které bylo znamé jako mésto korzaru,

prob&hne navstéva katedraly, dale probéhne ochutnéavka ustfic.
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Tabulka 1: Matice sazeb v Km

Pariz

budou mit moznost projizd’ky po Seing, jejiz nabfezi je zapsané na seznamu UNESCO

nebo vedefi v Montmarte, latinské &tvrti.®*

Tvorba matice sazeb:

sestavena matice sazeb (Tabulka 1), ktera piedstavuje vzdalenosti mezi nav§tévovanymi
misty. Tabulka byla sestavena pomoci Google Maps, které pomahaji nalézt trasy
s moznosti naptiklad omezit spoj pouze po nezpoplatnénych silnicich. Bylo zafazeno

co nejveétsi mnozstvi rychlostnich silnic, které dle jednatelky cestovni kancelar

uptednostiiuje 1 za cenu poplatki s tim spojenych.

(Pa¥.) - Hlavni mésto Francie kde ucastnici navstivi historické centrum, fakultativné

Aby bylo mozné aplikovat vybrané aproximaéni metody, musi byt nejdiive

Pra. Char. LleM. |Vit. laGu. |lLaRo. [los. Van. Car. Quib.  |Aur. Pon. Quim.  [Poi. Loc. Ple. Cap. Din. Mon.  |Sai. Par.

Pra. - 1111 1229 1334 1348 1360 1448 1482 1508 1524 1495 1554 1584 1630 | 15863 1559 1443 | 14173 1364 1409 1030
Char. 1111 - 128 233 247 259 347 381 407 423 3% 453 483 529 485,3 458 335 3116 253 298 916
Le M. 1229 128 - 119 131 135 233 263 288 304 275 339 369 415 370 344 2442 202 176 210 209
Vit. 1334 233 119 - 2,6 31,8 114 148 174 190 161 220 250 298 2543 227 125,5 83 71,7 93,2 313
LaGu. 1348 247 131 2,6 - 159 112 143 168 180 1559 218 2148 3034 264 240 142,2 100 93,9 1158 327
LaRo. 1360 259 135 3.8 159 - 101 128 153 169 140 207 237 2924 251 226 1334 91,2 94,6 107 339
Jos. 1448 347 233 114 112 101 - 46 713 86,8 58 106 136 1914 152 128 102 784 124 108,4 427
Van. 1482 381 263 148 143 128 46 - 30,6 45,4 17,3 90,1 119 1744 135 1383 145 121 170 151 461
Car. 1508 407 288 174 168 153 71,3 30,6 - 18,2 133 751 104 159,4 119 128 163 149 195 179 487
Quib. 1524 423 304 190 180 169 86,8 454 18,2 - 29 86,8 117 171 131 136 179 165 210,8 195 503
Aur. 1495 3% 275 161 155,9 140 58 173 133 29 - 74 104 159 119 121 157 136 182 166 474
Pon. 1554 453 339 220 218 207 106 90,1 75,1 86,8 74 - 351 889 50,3 59,6 168 178 230 208 533
Quim. 1584 483 369 250 2148 237 136 119 104 117 104 351 - 554 17,2 30,5 171 182 236 212 563
Poi. 1630 529 415 298 3034 292,4 191,4 1744 159,4 7 159 89 55,4 - 451 71 24 236 290 250,1 609
Loc. 15863 | 4853 370 2543 264 251 152 135 119 131 119 50,3 17,2 45,1 - 2713 179 191 247 205 565,3
Ple. 1559 458 344 227 240 26 128 1383 128 136 121 59,6 30,5 i 273 - 153 165 21 19% 538
Cap. 1443 335 2442 125,5 1422 1334 102 145 163 179 157 168 171 224 179 153 - 42,2 0 49 413
Din. 14173 | 3116 202 83 100 91,2 784 121 149 165 136 178 182 236 191 165 42,2 - 58,6 30 39,3
Mon. 1364 253 176 7,7 93,9 94,6 124 170 195 2108 182 230 236 290 247 21 0 58,6 - 85 339
Sai. 1409 298 210 93,2 1158 107 108,4 151 179 195 166 208 212 250,1 205 195 44,9 30 85 - 389,6
Par. 1030 91,6 209 313 327 339 427 461 487 503 474 533 563 609 565,3 538 413 39,3 339 389,6

64 Bretai, tajemnd dcera ocednu [online]. [cit. 2015-11-25]. Dostupné z:

<http://www.geops.cz/zajezdy/francie/bretan/bretan-dcera-oceanu-2015/>
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421 Reseni okruzZni trasy pomoci Vogelovy aproximaéni metody

Dale aplikujeme metodu VAM. Zaciname tim, Ze pro kazdy radek i sloupec tabulky
vypoc¢teme diferenci. Tu ziskdme pomoci rozdilu, kde jako mensence zvolime druhou
nejmensi hodnotu v daném tadku ¢i sloupci a menSitelem je nejnizsi hodnota z daného
radku ¢i sloupce. Nasleduje vybér nejvyssi diference, v jejiz fadé oznacime pole s nejnizsi
sazbou. V piipadé, kdy volime mezi dvéma shodnymi diferencemi, vybirame tu, u které
v fad¢ nalezneme niz$i sazbu, V pfipadé shodnych sazeb zalezi pouze na nas, pro kterou
diferenci se rozhodneme, volba druhé z moznych by znamenala pouze ziskéni cesty
vedouci opaénym smérem. Ziskavame prvni spojeni v trase a to Paf. — Char., které
muzeme vidét v Tabulce 2. Pro opakovani postupu je nutné proskrtnout fadek i sloupec,

ktery protina oznacenou bunku a zarovenn musi byt vyskrtnuto pole, které¢ by zapfticinilo

predbézné uzavieni trasy, kterym je burika s hodnotou 91,6 vedouci z Char.do Paf.

Tabulka 2: 1. Spojeni trasy

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro ziskéani dal$iho spojeni konstruované trasy musime znovu piepocist diference,
nyni vSak pro vypocet nepouzivame jiz vyskrtnuté bunky. Ziskdvame druhé spojeni, které
vede z Prahy do Pafize. Spolecné s predeslou oznacenou buiikou ziskavame spojeni Praha
— Pafiz — Chartres. V matici sazeb tedy vySkrtavame nejen sloupec a fadek, ale také bunku
Chartres — Praha, ktera by mohla vést k nezadanému uzavieni trasy. V postupu

pokracujeme, dokud nejsou navstivena vSechna pozadovana mista.

Tabulka 3: 2. Spojeni trasy

Pra. [Char. [LeM. |Vit. |lLaGu. [LaRo. [Jos. [Van. |Car. |Quib. |Aur. [Pon. [Quim. [Poi. |loc. |Ple. |Cap. [Din. [Mon. |Sai. |Pal. |Dif.

Pra. 1030 81|
Char. 128 233 247 259 347 381 407 423 394 | 453 483 529 | 4853 | 458 335 | 3116 | 253 298 36,4 105
leM. | 1229 - 119 131 135 233 263 288 304 275 339 369 415 370 344 | 2442 | 202 176 210 9 12
Vit. 1334 119 - 22,6 | 31,8 | 114 148 174 190 161 220 250 298 | 2543 | 227 [ 1255 833 | 7,7 | 932 9,2| 9,2
laGu. | 1348 131 | 226 - 159 | 112 143 168 180 | 1559 | 218 248 | 3034 | 264 240 | 1422 | 100 | 939 | 1158 6,7 6,7
LaRo. | 1360 135 | 31,8 | 159 - 101 | 128 | 153 | 169 | 140 | 207 | 237 | 2924 | 251 | 226 | 1334 | 91,2 | 946 | 107 159 159
Jos. 1448 233 114 112 101 - 46 713 | 868 58 106 136 | 1914 | 152 128 102 | 784 | 124 | 1084 12 12
Van. 1482 263 148 143 128 46 - 306 | 454 | 173 | 901 | 119 | 1744 | 135 | 1383 | 145 121 170 151 133 133
Car. 1508 288 174 168 153 | 71,3 | 306 - 182 | 133 | 751 | 104 | 1594 | 119 128 163 149 195 179 4,9 4,9
Quib. | 1524 304 190 180 169 | 868 | 454 | 182 - 29 86,8 | 117 171 131 136 179 165 | 2108 | 195 10,8] 10,8
Aur. 1495 275 161 | 1559 | 140 58 173 | 133 29 - 74 104 159 119 121 157 136 182 166 4 4
Pon. 1554 339 220 218 207 106 | 901 | 751 | 86,8 74 - 351 | 889 [ 503 [ 596 | 168 178 230 208 152 152
Quim. | 1584 369 250 248 237 136 119 104 117 104 | 351 - 554 | 17,2 | 305 | 171 182 236 212 133 133
Poi. 1630 415 298 | 3034|2924 | 1914 | 1744 | 1594 | 171 159 | 889 | 554 - 45,1 71 224 236 290 | 250,1 103 103
Loc. 1586,3 370 | 2543 | 264 251 152 135 119 131 119 | 503 | 17,2 | 451 - 273 | 179 191 247 205 101 101
Ple. 1559 344 227 240 226 128 | 1383 | 128 136 121 | 59,6 | 30,5 71 27,3 - 153 165 21 195 3,2 32
Cap. 1443 2442 | 1255 | 1422 | 1334 | 102 145 163 179 157 168 171 224 179 153 - 42,2 90 44,9 2,7 2,7
Din. 1417,3 202 | 83| 100 | 912 | 784 | 121 149 165 136 178 182 236 191 165 | 42,2 - 58,6 30 1220 122
Mon. 1364 176 | 71,7 | 939 | 946 | 124 170 195 | 2108 | 182 230 236 290 247 221 90 58,6 - 85 131 131
Sai. 1409 210 | 93,2 | 1158 | 107 | 1084 [ 151 179 195 166 208 212 | 250,1 | 205 195 | 44,9 30 85 - 149 149
Paf. 91,6 -
Dif. 81 364 9 92 6,7 159 12| 133 49| 108 4 152 133] 103 101 32 27 122 131 149 1174

118|- 9| 9,2 6,7] 159 12| 133 49| 108 4 152 133 103] 101 32 2,7] 122 131f 149 104

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 4: Vysledna trasa ziskana metodou VAM v délce 3593,6 km

Pra. |[Char. [LeM. |Vit. laGu. |LaRo. |Jos. [Van. |[Car. |Quib. [Aur. [Pon. |Quim. |Poi. Loc. [Ple. |Cap. |Din. [Mon. |Sai. Paf.  |Dif.
Pra. 1030 81
Char. 253 364 105 105 14 20, 6
leM. | 1229 9 12 12
Vit. 119 92 9,2 9,2 92 399 116
La Gu. 22,6 6,7 6,7 6,7 6,7
LaRo. 159 159 159 159
Jos. 1914 12 12 12 12 12 12 12 12 12] 12 12 12 12] 12 12 12 133 133 1201
Van. 128 133] 133] 133| 133 133] 133] 133 133] 133| 133 133] 133| 133 133] 133| 133 148 974 464 128
Car. 18,2 49 49 49 49 490 49 49 49 49 49 490 49 49 49 49 49 49
Quib. 29 108 108 108 108 108 108 108 108 108/ 108 108 108/ 108 108 108/ 1038 10,8-
Aur. 173 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Pon. 751 152 152 152| 152 152| 152 152 152| 152 152] 152| 152 93] 237 11f 11 1,1| 1,1-
Quim. 35,1 133] 133[ 133| 133 133] 133| 133 133] 133[ 133 133] 133
Poi. 451 103] 103[ 103| 103] 103] 103| 103] 103] 103[ 103) 103] 103 10,3| 10,3-
Loc. 273 101 101f 101] 101 101{ 101 10 103f 101f 10 103] 101f 107
Ple. 30,5 32 32] 321 321 321 321 32 32 32 32 32 32 32
Cap. 102 2,7 2,7, 2,7 2,7 2,7 2,7, 2,7 2,7 571 31,4F
Din. 30 122] 122) 122 122 122] 122 122] 122 122 484
Mon. 58,6 131 131 131 131 131] 264 264
Sai. 44,9 149 149 149 149 149 149 149 149
Paf. 91,6
Dif. 81 364 9 9,2 67 159 12| 133 49 108 4 152 133 103| 101 3,2 27| 122( 131 149 1174
118 9 9,2 67 159 12 133 49 108 4 152 133| 103| 101 32 27| 122( 131 149 104
9 9,2 67 159 12 133 49 108 4 152 133| 103| 101 32 27 122 131 149
12 9.2 67 159 12 133 49 108 4 152 133 103] 101 3.2 27| 122 131 149
12 491 594 12 133] 49 108 4 152 133 103] 101 3.2, 27| 122 131 149
34 12) 133 49| 108 4 1520 133 103[ 101 32 27 122] 131 149
34 12) 133 49| 108 4 152) 133] 103[ 101 32 27| 122] 264 149
98] 12) 133 49| 108 4 1520 133 103[ 101 32 27 122 14,9
6) 12 133 49| 108 4 152) 133 103[ 101 32 27 14,9
27| 12) 133 49 108 4 152] 133] 103| 101 32
27| 12) 133 49 108 4 152) 133 103] 101 32
12 133 49 108 4 133 103 101 32
1 13 49 108 4 B3 29 17,8F
12 133 49 108] 4 | 249 179 52
12 133 49 108 4 01 59
12 4 04
25 7 11,6}
41 3.4
79 17,

128
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Tabulka 5: Vysledky ziskané metodou VAM

Cislo | Délkav km | Trasa

1 3593,6 Pra. - Paf. - Char. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Car. - Quib. - Aur. - Van. - La Ro. - La Gu. - Vit. - LeM. - Pra.
2 3603,6 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Van. - Aur. - Quib. - Car. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Jos. - Cap. - Sai. - Din. - Mon. - Pra.
3 3618,9 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Quib. - Car. - Van. - Aur. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Le M. -Pra
4 3628,9 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Aur. - Van. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Jos. - Cap. - Sai. - Din. - Mon. - Pra.
5 3632,5 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Van. - Aur. - Quib. - Car. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Le M. - Pra.
6 3634,7 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Aur. - Van. - Car. - Quib. - LaRo. - La Gu. - Vit. - Le M. -Pra.
7 3642,5 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Car. - Quib. - Aur. - Van. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Jos. - Cap. - Sai. - Din. - Mon. - Pra.
8 3644,7 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Quib. - Car. - Van. - Aur. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. -Jos. - Cap. - Sai. - Din. - Mon. -Pra.
9 3648,2 Pra. - Paf. - Char. - Mon. - Din. - Cap. - Sai. - Jos. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Car. - Quib. - Aur. - Van. - Vit. - LaGu. - La Ro. - Le M. -Pra.
10 3652,8 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Cap. - Sai. - Jos. - Van. - Aur. - Quib. - Car. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. -Pra.
11 3658,2 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Van. - Aur. - Quib. - Car. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Jos. - Sai. - Cap. - Din. - Mon. - Pra.
12 3659,1 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Cap. - Sai. - Jos. - Van. - Aur. - Quib. - Car. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Pra.
13 3662,8 Pra. - Pat. - Char. - Le M. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Car. - Quib. - Aur. - Van. - Jos. - Sai. - Cap. - Din. - Mon. -Pra.
14 3669,1 Pra. - Pai. - Char. - Le M. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Car. - Quib. - Aur. - Van. - Jos. - Sai. - Cap. - Din. - Mon. - Pra.
15 3690,3 Pra. - Pat. - Char. - Mon. - Din. - Cap. - Sai. - Jos. - Pon. - Quim. - Ple. - Loc. - Poi. - Aur. - Van. - Car. - Quib. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Pra.
16 3700,3 Pra. - Pai. - Char. - Le M. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Quib. - Car. - Van. - Aur. - Poi. - Loc. - Ple. - Quim. - Pon. - Jos. - Sai. - Cap. - Din. - Mon. - Pra.
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V piedeslé Tabulce 5 mizeme vidét prehled vSech ziskanych tras. Celkem vzniklo

16 rtiznych cykli, z kterych jsou 2 vyhodnéjsi oproti trase CK. Zaroven pro kazdou z vyse

uvedenych tras existuje jeji opa¢nd verze, tzn. trasa vedend v opacném sméru, kterou je

mozné ziskat volbou druhé

diference a naslednym zafazenim nejnizsi

sazby

Vv ji odpovidajici fad¢ v piipadé, kdy doslo k vyskytu dvou stejné vysokych nejvyssich

diferenci, viz Tabulka 2.

4.2.

2

Reseni okruzni trasy pomoci metody Nejbl

evwr

1751

ho souseda

Zaciname zvolenim, vychoziho mista, kterym je v tomto piipadé (Tabluka 6) misto

Mont Saint Michel. Pokracujeme vyhledanim nejniZ$i sazby v odpovidajicim fadku, kterou

je sazba 58,6 vedouci z Mont Saint Michel do Dinan a je tak zafazena do tvofen¢ho

okruhu. Pro pfehlednost je oznaceno spojeni Mont Saint Michel — Dinan ¢islem 1, jak

muzeme vidét v tabulce, a vSechna ostatni spojenido Dinan jsou vySkrtnuta v tabulce

V podobé tmavého zabarveni. Oznacen je také sloupec Mon., ktery by pfedstavoval navrat

do vychoziho mista, proto bude zpfistupnén az v kroku zaveérecném.

Tabulka 6: 1. Krok MNS

Pra. Char. |Le M. |[Vit. LaGu. [LaRo. |Jos. Van. |Car. Quib. |Aur. Pon. |Quim. |Poi. Loc. Ple. Cap. Mon. |Sai. Par.

Pra. - 1111 | 1229 | 1334 | 1348 | 1360 | 1448 | 1482 | 1508 | 1524 | 1495 | 1554 | 1584 | 1630 | 1586,3| 1559 | 1443 1364 | 1409 | 1030
Char. 1111 - 128 233 247 259 347 381 407 423 394 453 483 529 | 485,3 458 335 253 298 91,6
Le M. 1229 128 - 119 131 135 233 263 288 304 275 339 369 415 370 344 | 244,2 176 210 209
Vit. 1334 233 119 - 22,6 31,8 114 148 174 190 161 220 250 298 | 254,3 227 125,5 71,7 93,2 313
La Gu. 1348 247 131 22,6 - 15,9 112 143 168 180 | 155,9 218 248 | 303,4 [ 264 240 | 142,2 93,9 | 1158 327
La Ro. 1360 259 135 31,8 15,9 - 101 128 153 169 140 207 237 | 292,4 | 251 226 | 133,4 94,6 107 339
Jos. 1448 347 233 114 112 101 - 46 71,3 86,8 58 106 136 | 1914 152 128 102 124 | 1084 | 427
Van. 1482 381 263 148 143 128 46 - 30,6 45,4 17,3 90,1 119 | 174,4 135 138,3 145 170 151 461
Car. 1508 | 407 288 174 168 153 | 71,3 | 306 - 182 | 133 | 751 104 | 1594 | 119 128 163 195 179 487
Quib. | 1524 | 423 304 190 180 169 | 868 | 454 | 182 - 29 86,8 117 171 131 136 179 2108 | 195 503
Aur. 1495 394 275 161 | 155,9 140 58 17,3 13,3 29 - 74 104 159 119 121 157 182 166 474
Pon. 1554 453 339 220 218 207 106 90,1 75,1 86,8 74 - 35,1 88,9 50,3 59,6 168 230 208 533
Quim. | 1584 483 369 250 248 237 136 119 104 117 104 35,1 - 55,4 17,2 30,5 171 236 212 563
Poi. 1630 529 415 298 | 303,4 | 292,4 | 191,4 | 1744 | 159,4 171 159 88,9 55,4 - 45,1 71 224 290 | 250,1 609
Loc. 1586,3 | 485,3 370 | 254,3 264 251 152 135 119 131 119 50,3 17,2 45,1 - 27,3 179 247 205 | 565,3
Ple. 1559 458 344 227 240 226 128 | 138,3 128 136 121 59,6 30,5 71 27,3 - 153 221 195 538
Cap. 1443 335 | 244,2 | 1255 | 142,2 | 133,4 102 145 163 179 157 168 171 224 179 153 - 90 44,9 413
Din. 1417,3| 311,6 202 83,3 100 91,2 78,4 121 149 165 136 178 182 236 191 165 42,2 58,6 30 396,3
Mon 1364 253 176 71,7 93,9 94,6 124 170 195 | 210,8 182 230 236 290 247 221 90 - 85 339
Sai. 1409 298 210 93,2 | 115,8 107 | 108,4 151 179 195 166 208 212 | 250,1 205 195 44,9 85 - 389,6
Par. 1030 [ 91,6 209 313 327 339 427 461 487 503 474 533 563 609 | 565,3 538 413 339 | 3896 -
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V piedchozim kroku bylo zatazeno spojeni Mont Saint Michel — Dinan, nyni tedy
pokracujeme z Dinan. Ozna¢ime si Dinan ¢islem 2 (Tabulka 7) a vybirdme opét nejnizsi
sazbu z odpovidajiciho fadku, kterou je 30 km dlouhy spoj do Saint Malo. Cela prozatim

ziskana trase je Mont Saint Michel — Dinan — Saint Malo.

Tabulka 7: 2. Krok MNS

Pra. Char. |Le M. |Vit. LaGu. [LaRo. |Jos. Van. |[Car. Quib. |Aur. Pon. [Quim. |Poi. Loc. Ple. Cap. Din. Mon. [Sai. Paf.
Pra. - 1111 | 1229 | 1334 | 1348 | 1360 | 1448 | 1482 | 1508 | 1524 | 1495 | 1554 | 1584 | 1630 | 1586,3| 1559 | 1443 1364 1030
Char. 1111 - 128 233 247 259 347 381 407 423 394 453 483 529 | 4853 [ 458 335 253 91,6
Le M. 1229 128 - 119 131 135 233 263 288 304 275 339 369 415 370 344 | 2442 176 209
Vit. 1334 233 119 - 22,6 31,8 114 148 174 190 161 220 250 298 | 254,3 227 | 125,5 71,7 313
LaGu. | 1348 247 131 22,6 - 15,9 112 143 168 180 | 155,9 218 248 | 303,4 264 240 | 142,2 93,9 327
La Ro. 1360 259 135 31,8 15,9 - 101 128 153 169 140 207 237 | 292,4 251 226 | 133,4 94,6 339
Jos. 1448 347 233 114 112 101 - 46 71,3 86,8 58 106 136 | 1914 152 128 102 124 427
Van. 1482 381 263 148 143 128 46 - 30,6 45,4 17,3 90,1 119 174,4 135 138,3 145 170 461
Car. 1508 407 288 174 168 153 71,3 30,6 - 18,2 13,3 75,1 104 | 159,4 119 128 163 195 487
Quib. 1524 423 304 190 180 169 86,8 45,4 18,2 - 29 86,8 117 171 131 136 179 210,8 503
Aur. 1495 394 275 161 155,9 140 58 17,3 13,3 29 - 74 104 159 119 121 157 182 474
Pon. 1554 453 339 220 218 207 106 90,1 75,1 86,8 74 - 35,1 88,9 50,3 59,6 168 230 533
Quim. | 1584 483 369 250 248 237 136 119 104 117 104 351 - 55,4 17,2 30,5 171 236 563
Poi. 1630 529 415 298 | 303,4 | 292,4 | 191,4 | 174,4 | 159,4 171 159 88,9 55,4 - 45,1 71 224 290 609
Loc. 1586,3 | 485,3 370 | 254,3 264 251 152 135 119 131 119 50,3 17,2 45,1 - 27,3 179 247 565,3
Ple. 1559 458 344 227 240 226 128 | 1383 128 136 121 59,6 30,5 71 27,3 - 153 221 538
Cap. 1443 335 | 244,2 | 1255 | 142,2 | 1334 102 145 163 179 157 168 171 224 179 153 - 90 413
2loin. [ 14173] 3116 | 202 | 833 | 100 | 91,2 | 784 | 121 | 149 | 165 | 136 | 178 | 182 | 236 | 191 | 165 | 422 586 | 30 [ 39,3
1|Mon. 1364 253 176 71,7 93,9 94,6 124 170 195 | 210,8 182 230 236 290 247 221 920 m - 339
Sai. 1409 298 210 93,2 | 1158 107 | 108,4 151 179 195 166 208 212 | 250,1 205 195 44,9 85 389,6
Par. 1030 91,6 209 313 327 339 427 461 487 503 474 533 563 609 | 565,3 538 413 339 -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 8: Vysledna trasa ziskana metodou nejblizsiho souseda

93 |
46 |
195 |
152 |
230 |
290 |

| s

Zdroj: Vlastni zpracovani

224

Jiz byl uveden postup vypoctu pomoci metody nejbliz§iho souseda. Déle budou vypsany

pouze vysledné délky tras s posloupnosti navstivenych mist (Tabulka 9).
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Tabulka 9: Vysledky ziskané metodou nejblizsiho souseda

C. Délka Trasa

1 3631,2 Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - La Ro. - La Gu. - Vit. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pra. -Mon.
2 3656,2 Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Cap. - Din. - Sai. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pat. - Pra. - Jos.

3 3697,7 Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pat. - Pra. - Van.
4 3699,7 LaGu.-LaRo.-Vit.- Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Pat. - Pra. - La Gu.
5 3702,5 LaRo.-La Gu. - Vit. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Paft. - Pra. - La Ro.
6 3717,4 Poi.-Loc. - Quim. - Ple. - Pon. - Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Paf. - Pra. - Poi.

7 3724,6 Pon.-Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Paf. - Pra. - Pon.
8 3749,4  Pra. - Paf. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra.
9 3749,4 Le M.-Vit.-La Gu. - LaRo. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Char. - Paf. - Pra. - Le M.
10 3749,4 Vit.-Lla Gu.-LaRo.-Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Paf. - Pra. - Vit.
11 3749,4 Pafr.-Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Par.
12 3750,9 Car.-Aur.-Van. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pat. - Pra. - Car.
13 3779,2 Sai. - Din. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pra. - Sai.
14 3790,2 Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Paf. - Pra. - Din.
15 3808,2 Cap. - Din. - Sai. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pra. - Cap.
16 3911,4 Char. - Paf. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Jos. - Van. - Aur. - Car. - Quib. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Char.
17 4639,3 Van.- Aur. - Car. - Quib. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Van.
18 4639,6 Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Aur.
19 4640,5 Quib. - Car. - Aur. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pa¥. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Quib.
20 4692,5 Car.- Aur. - Van. - Quib. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Paf. - Pon. - Quim. - Loc. - Ple. - Poi. - Pra. - Car.
21 4782,6 Ple.- Loc. - Quim. - Pon. - Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Pa¥. - Poi. - Pra. - Ple.
22 4832,1 Quim.-Loc. - Ple. - Pon. - Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Paf. - Poi. - Pra. - Quim.
23 4837,6 Loc.-Quim. - Ple. - Pon. - Aur. - Car. - Quib. - Van. - Jos. - Din. - Sai. - Cap. - Mon. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Le M. - Char. - Paf¥. - Poi. - Pra. - Loc.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.3 Reseni okruZni trasy pomoci metody vyhodnostnich &isel v programu
TSPKOSA

Uz v teoretické Casti této prace byly zminény softwarové produkty ndpomocné
k feSeni okruznich problémi. Ukazeme si tedy, jaké vysledky muzeme ziskat pomoci
pouziti programu TSPKOSA, ktery slouzi pravé k feSeni ODP a jehoz zkratka TSP
je snejvétsi pravdépodobnosti odvozena z anglického ,traveling sales manproblem®
vyrazu v ¢eském jazyce zndmém jako ,,problém obchodniho cestujiciho®.

Mezi nabizenymi aproximacnimi metodami je Vogelova aproximacni metoda,
metoda nejbliz§iho soused a nami zvolena metoda pro feSeni v tomto programu metoda
vyhodnostnich ¢isel. Za pouziti programu byla zjiSténa trasa, jejiZz nejlepsi vysledek

muzeme vidét v nasledujici tabulce a to v podobé zobrazeni sazeb zatazenych do trasy.

Tabulka 10: Hodnoty v km mezi jednotlivymi nav§tivenymi misty

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z diivodu velkého mnozstvi nalezenych tras touto metodou, kterych je néco pies

300 variant, uvedeme pouze vyslednou délku nejlepsi trasy ziskané touto metodou, ta méti

3492,5 km a je tak nejlep$im ziskanym vysledkem.
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Trasa je vedena v potadi:
LeMans - Patiz - Praha - Chartres - Mont Saint Michel - Dinan - Saint Malo - Cap Fréhel -
Pleyben - Locronan - Pointe du Raz - Quimper - Pont Aven - Quiberon - Carnac - Auray -
Vannes - Josselin - La Roche aux Fées - La Guerche de Bretagne -Vitré - LeMans.
Vzdalenosti spoja jsou: 209 + 1030 + 1111 + 253 + 58,6 + 30 + 44,9 + 153 + 27,3 + 45,1 +
55,4+ 35,1+86,8+18,2+133+17,3+46+101+ 159+ 22,6 + 119 =3492,5 km.

S tpravou na vychozi misto Prahu, z kterého cestovni kancelat Geops vyjizdi, bude
trasa vedena v nasledujicim potadi:
Praha - Chartres - Mont Saint Michel - Dinan - Saint Malo - Cap Fréhel - Pleyben -
Locronan - Pointe du Raz - Quimper - Pont Aven - Quiberon - Carnac - Auray - Vannes -
Josselin - La Roche aux Fées - La Guerche de Bretagne - Vitré -LeMans- Patiz - Praha.
Délka trasy je: 1111 + 253 + 58,6 + 30 + 44,9 + 153 + 27,3 + 45,1 + 55,4 + 35,1 + 86,8 +
18,2+ 13,3+ 17,3+46 +101 + 159+ 22,6 + 119 + 209 + 1030 = 3492,5 km.
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5.  Zhodnoceni vysledu

Okruzni dopravni problém byl v této praci feSen pomoci takzvanych NP-tplnych
uloh, pomoci kterych nelze ocekavat absolutné optimalni feSeni, a tak jsme se t€mito
metodami K optimalnimu feSeni pouze pfiblizili. Vysledky ziskané metodou nejblizsiho
souseda byly méné vyhodné, nez jakych dosahuje cestovni kancelat. Coz také potvrzuje
fakt, ze jde pouze o metody, které se optimalnimu feSeni priblizuji, a tak jsme touto
metodou nepredcili trasu CK. Nejvyhodnéjsi trasa ziskana MNS byla v celkové délce
3631,2 km a jejim vychozim mistem bylo Mont Saint Michel. Trasu CK ptekrocila o
14,6 km. Zatazovana byla nasledna spojeni Mont Saint Michel - Dinan - Saint Malo - Cap
Fréhel - Josselin - Vannes - Auray - Carnac - Quiberon - Pont Aven - Quimper - Locronan
- Pleyben - Pointe du Raz - La Roche aux Fées - La Guerche de Bretagne - Vitré - Le Mans
- Chartres - Pafiz - Praha - Mont Saint Michel, ktera v kilometrech piedstavovala
nasledujici hodnoty: 58,6 + 30 + 44,9 + 102 + 46 + 17,3 + 13,3 + 18,2 + 86,8 +35,1 + 17,2
+273+71+2924+159+ 22,6+ 119 + 128 + 91,6 + 1030 + 1364.

Dle nazoru autorky k tomuto, ne pfili§ pozitivnimu vysledku doSlo z divodu
pouziti sekvencni metody. CoZ znamend, Ze touto metodou, metodou nejblizs§iho souseda
zatazujeme do konstrukce misto, které je nejblize mistu ze kterého vychazime. Po rozboru
tras mizeme dojit k tomu, Ze tato skute¢nost mohla zapfi¢init ne pfilis dobré vysledky.
Na nasledujicim obrazku ¢. 1 mizeme vidét zminény problém, kdy do trasy doposud
vedené Pont Aven — Quimper by bylo vhodné zatadit Pointe du Raz a dale trasu vést
Locronan — Pleyben. Jelikoz je vSak Locronan v krat$i vzdalenosti od Quimperu, je

zatazen do trasy a k mistu Pointe du Raz, se musime vracet az z mista Pleyben.
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Obrazek 1: Ukazka vhodné posloupnosti v trase
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Vlastni zpracovani

V ptipadé Vogelovy aproximacni metody jsme ziskali dva vysledky, které piedCily
stavajici trasu CK. Nejlepsiho mozného vysledku jsme dosahli na nasledujici trase: Praha -
Patiz - Chartres - Mont St Michel - Dinan - Saint Malo - Cap Fréhel - Josselin - Pointe du
Raz - Locronan - Pleyben - Quimper - Pont Aven - Carnac - Quiberon - Auray - Vannes -
La Roche aux Feés - La Guerche de Bretagne - Vitré - Lemans - Praha. Trasa dosahuje
délky 3593,6 km. Mizeme tedy sledovat zlepSeni oproti metod¢ nejblizsiho souseda.
Aplikaci této metody ziskdvame trasu, kterou by v pifipad€ pouZiti cestovni kancelaf
uspofila 23 km. Nejedna se vSak o pievratny rozdil v Gspofe a tak by zaviselo na
rozhodnuti cestovni kancelafe, zda ménit trasu kvili tomuto rozdilu, kterym by doSlo
Kk uspoie 0,6% v najetych km.

Posledni metodou, kterou byly ziskany vysledky a to z programu TSPKOSA, byla
metoda vyhodnostnich ¢isel, u které muzeme sledovat podstatné zlepSeni a lze tak
uvazovat o zafazeni nejlepsiho ze ziskanych cykld. Trasa je vedena nasledovné:

Praha - Chartres - Mont Saint Michel - Dinan - Saint Malo - Cap Fréhel - Pleyben -
Locronan - Pointe du Raz - Quimper - Pont Aven - Quiberon - Carnac - Auray - Vannes -
Josselin - La Roche aux Fées - La Guerche de Bretagne - Vitré - LeMans - Pafiz - Praha.

Trasa je dlouha 3492,5 km a pfi jejim pouziti se najede v porovnani s okruhem CK

0 124,1 km méné. Z velké €asti jsou vyuzivany zejména rychlostni délnice, coz je cestovni

kancelafi upfednostiiovano, a tak trasa nabyvéa diky tomuto faktu na vyznamu. Diky
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zatazeni téchto tras jsou Setfeny autobusy a dochdzi také k mens$i spotfebé pohonnych
hmot. Opodstatnénost pozadavku CK je vSeobecné znama a tak byl tento pozadavek
Vv prib¢hu tvorby matice sazeb z velké ¢asti dodrzovan. Navrzené trasy byly piedlozeny

CK, avsak okruhem ktery by byl dale uvazovan je okruh v délce 3492,5 km.

V nasledné tabulce porovname nejlepsi vysledek kazdé z metod s trasou CK.

Tabulka 11: Souhrnné vysledky

Zvolena | Délka trasy vkm | Uspora/Navyseni | Rozdil vkm Rozdil v %
metoda oproti trase CK

MNS 3631,2 NavySeni 14,6 0,4

VAM 3593,6 Uspora 23 0,6

MVC 3492,5 Uspora 124,1 3,4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 12: Prehled zarazeni mist

Typ Délka  Spojeni
trasy vkm

Pra. - Char. - Le M. - Vit. - La Gu. - La Ro. - Jos. - Van. - Car. - Quib - Aur. -

CK 36166 pgp Quim. - Poi. - Loc. - Ple. - Cap. - Din. - Mon. - Sai. - Paf. - Pra.

wns 363z T o e Lagu Vit - LM Crar Paf Pra.
VAM 35936 Lot Co Gl ~ A Van.- La o, - i VIt -Leb-Pra
MVC 34925 Pra. - Char. - Mon. - Din. - Sai. - Cap. - Ple. - Loc. - Poi. - Quim. - Pon. -

Quib. - Car. - Aur. - Van. - Jos. - LaRo. - La Gu. - Vit. - Le M. - Pat. - Pra.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6. Zavér

Stanovenym cilem prace bylo za pomoci aplikace aproximacnich metod ziskat
ekonomicky vyhodnéjsi trasu pro vybrany katalogovy zajezd cestovni kancelafe Geops,
kterd se jiz fadu let pohybuje na trhu v oblasti poskytovani sluzeb cestovniho ruchu.
Vzhledem k vysoké konkurenci v této sféfe je nutné zaméfeni na ekonomickou stranku
zajezdu. Stanoveny byly nasledujici pozadované vysledky, a to ,,optimalizaci® trasy
doséhnout uspory pohonnych hmot.

Nabizeji se dvé moznosti dosazeni snizeni nakladit na PHM. A to pfeména stavajici
trasy v podobé¢ zarazeni jin¢ho turisticky zajimavého mista s vhodnéj§im umisténim na
pozici mista v soucasné dob¢ zarazovaného do daného zajezdu. Naslednou aplikaci metod
na takto poupraveny zajezd bychom vSak vypocty dosédhli trasy, kterd by nebyla
srovnatelnd s katalogovym zajezdem a tato komparace by nebyla opodstatnénd. Nutné by
bylo piihlédnout k preferencim zakaznikl, zda by nové zvolené misto bylo zajimavou
alternativou.

Druhou nabizejici se mozZnosti, ktera byla v této praci feSena, je preména
posloupnosti spoji dané trasy za pomoci aproximacénich metod. Ze ziskanych vysledkd,
kdy Vogelovou aproximac¢ni metodou a metodou vyhodnostnich cisel byly ziskany
ekonomicky vyhodnégjsi trasy, mizeme vyvodit, ze hlavniho cile bylo dosazeno. Nejlepsich
vysledkli bylo docileno metodou vyhodnostnich ¢&isel, kterd ptinesla procentni Usporu
v najetych kilometrech ve vysi 3,4%. Vysledné trasy byly pfedloZzeny cestovni kancelafi,
da se vSak predpokladat, Ze trasa ziskand VAM nebude zatazena z diivodu vysledkd, ktery
nepiinasi znacny rozdil, tedy usporu.

Ziskani vyhodné&jSich uspotadani trasy jak Vogelovou aproximaéni metodou, tak
metodou vyhodnostnich ¢isel potvrdilo uc€inek téchto metod v dané problematice. Jelikoz
jsme jak VAM, tak druhou zminénou metodou dosly lepSich vysledkt, byl splnén dil¢i cil
této prace.

Névrhem na dal$i vyvoj, by mohlo byt jiZ uvedené zafazeni jiného mista v trase.
Predchézet by vSak mél prvotni marketingovy vyzkum, kterym by byly zjiStény preference
turistl. Navrzeno by tak mohlo byt naptiklad turisticky zajimavé misto Locmariaquer na

misto Quiberonu, které disponuje vyhodnéjSim umisténim.
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Priloha 1: VAM varianta 1

s

Pra.  |Char. |leM. |vit. |laGu. |laRo. [los.  [Van. [Car.  [Quib. [Aur. [Pon. |Quim. |Poi. |loc. |Ple. |Cap. [Din. |Mon. [Sai.  [Paf.  [Dif.
Pra. 1030 8]
Char 253 w4 105w 1« o
lem_| 1229 o v
Vit 119 sl 9 9 9 mg up
laGu, 26 61 61 61 6]
Lako. 159 sg 9 159
los. 106 o o o o o o o o o o o o o o ] o] x5y «f
Van. 173 Bl 83 By B3 Bl 8y 1y B8] Bl vl sy B8] Bl vy 53
Cr. 153 s ag g ad ag| agl ad ad ag| sl ad g ad a9 4q 49 wd af 7g
Quib. 152 vl 18 1g w8 w0 1g 1g wg wd ng g w0 vl ug g wd 22
hur ) A 4 4 s 4
Pon. 3. s s 1) 15 s s 19 15 w1 57 19
Quim. 05 Bl 83 By B3] 8l sy By Bl vl sl By Bl B u
Pai, 1744 0l 13 103 w03 w0l n3 103 w03 w0l w3l w0y w03 sd vl w[ o und 34
loc. 851 wi| . w0 w0l w0 w] w0 w0l w0 w] 0] w0l vl s ng
Ple. 23 3 s 3 3 3] sa[ s 3) 39 33 3 39
Cop. 0 al o ] ] a a a] wa| my
Din. ) ] u p) ] vl u)f B ] vl w4
Mon. 56 il s By B8] Bl x4 x4
i %9 ug w9 wy wd wug ug uy g
pat. 956
DIf gl %4 o 9 6] e u 13 49 wg 4 19 B3 w3 w 3 21 wl 81 ug w4
14 o 9 e so u 13 a4 wf 4 1] 8l w3 o 3 2] n By ud m
o 9 6] s u B3 g wf 4 1] 8l w3 o 37 a1 n) By g
w9 el sy ] B3 4 w4 1 B3] w3 w 3 2] wl s ug
u_ »1 sofl 0 13 a9 wf 4 1) w83 w3 wf 32 a1 n) B 1g
B s o w3 a9 wi 4 sy B3 w3 w 3 21 wi s ug
s o w3 a9 wi 4 1 B3 w3 w 3 2] wl x4 ug
sf 1w 13 4 w4 1 Bl w3 wy 3 2] w2 9
o 0 Bl a9 wf 4 1] 8l w3 o 3 a7 149
o 83y a9 g o s sy w03 w0l 3 4
o 83y sy g o s 5y w03 w0l 3
1) i a9 wg o i 53 w0 w0l
1) B a9 ng 4 93 v w1 39
1) B a9 wf o us 103
1) sy a9 wf 4 11 [NEEH
1) Bl 49 g o 11
3 ug a9 10 11
3 154 11
[ 14 154 309

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 2: VAM varianta 2

573 s [

Pra.  |Char. |leM. |vit. |laGu. |laRo. [los.  [Van. [Car.  [Quib. [Aur. [Pon. |Quim. |Poi. |loc. |Ple. |Cap. [Din. |Mon. [Sai.  [Paf.  [Dif.
Pra. 1030 8]
Char 253 w4 105w 1« o
lem_| 1229 o v
Vit 119 sl 9 9 9 mg up
laGu, 26 61 61 61 6]
Lako. 159 sg 9 159
los. 106 o o o o o o o o o o o u o u 1 u B B]
van, 06 Bl 83 1y B3 Bl sy sy B8] Bl sl sy B Bl vl sl BI ug
Cr. 182 sl ag g ad ag| agl aq sd ag| sl g a9 ag| sl 4g g 49
Quib. 18 wi 18 1g w8 w0 13 g 10g w0d ng ng 105 wd wnf ng 105 w4
hur 173 Y Y Y Y Y Y Y
Pon. 3. s s 1) 15 s s 19 15 w1 57 19
Quim. 05 Bl 83 By B3] 8l sy By Bl vl sl By Bl B u
Pai, 159 0l 13 103 w03 w0l 13 0 w0l wl w3 0] w0l s vy o o of oEH
loc. 851 wi| . w0 w0l w0 w] w0 w0l w0 w] 0] w0l vl s ng
Ple. 23 3 s 3 3 3] sa[ s 3) 39 33 3 39
Cop. 0 al o ] ] a a a] wa| my
Din. ) ] u p) ] vl u)f B ] vl w4
Mon. 56 il s By B8] Bl x4 x4
sl %9 ug w9 wy wd wug ug uy g
pat. 956
DIf gl %4 o 9 6] e u 13 49 wg 4 19 B3 w3 w 3 21 wl 81 ug w4
14 o 9 e so u 13 a4 wf 4 1] 8l w3 o 3 2] n By ud m
o 9 6] s u B3 g wf 4 1] 8l w3 o 37 a1 n) By g
w9 el sy ] B3 4 w4 1 B3] w3 w 3 2] wl s ug
u_ »1 sofl 0 13 a9 wf 4 1) w83 w3 wf 32 a1 n) B 1g
B s o w3 a9 wi 4 sy B3 w3 w 3 21 wi s ug
s o w3 a9 wi 4 1 B3 w3 w 3 2] wl x4 ug
sf 1w 13 4 w4 1 Bl w3 wy 3 2] w2 9
o 0 Bl a9 wf 4 1] 8l w3 o 3 a7 149
o 83y a9 g o s sy w03 w0l 3 4
o 83y sy g o s 5y w03 w0l 3
1) i a9 wg o i 53 w0 w0l
1) B a9 ng 4 93 v w1 39
1) o us 103
1) 4 1 [
1) 4 1
5 51 7
4 I
134

101) 192

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 3: VAM varianta 3

Pra.  |Char. |leM. |vit. |laGu. |laRo. [los.  [Van. [Car.  |Quib. [Aur. [Pon. |Quim. |Poi. |loc. |Ple. |Cap. [Din. |Mon. [Sai.  [Paf.  [Dif.

Pra. 1030 8]
Char 253 w4 105w 1« o
lem_| 1229 19 1
Vit 113 s o 9 9 mg 1
L3Gu 26 61 61 61 6]
Lako. 159 59 159 159
los. 1914 W o o o o o o o 9 u u 1 n
Van. 173 Bl 13 B3 8By 5y 5y 8l 8l 8l Bl B By By B3
Cr. 306 sl adl ad g ad ad ag[ ag| ad| sd g ag a9 a9
Quib 182 0g 18 w8 18 18 18 13 17 1wg 15 18 108 108 108
hur 10 A4 4 4 4 44 4 s w]
Pon. 83 s 152 159 159 12 52 57 52| 52 w12 12 15 93 B 1 11 u1 33
Quim, 35 Bl B3 B3 53 53 B3 B) 8l B8] B8] Bl B3
Pai, 45,1 0l w03 w3 w3 13 13 13 nl w0l w0l w0l w0l uf u)EEY
loc 73 o w1 0] w0l w0 w1 01 0] 0] w] 0] 101 104
Ple. 3 3 30 3 39 39 37 3 37| 37 31 32 39 3R
Cap. 10 wl 2 ol a2l 2 a2 sl 31,4F
Din. 3 ] )l ) u) n) B n vl vl 84
Mon. 586 Bl 1 By 51 51 x4 %4
i 9 ug wd wy 1y wy mg ug wug
paf. 916
il sl . o 9y 67 w9 1w w3 a9 wf 4 1y w3y w3 w1 32 2] n) 81 1q mg
18 o 9 e s u| i 49 wg 4 12 B3 13 1] 32 21 1) B4 19 104
o 9 e s u i 4 wg 4 19 53 w13 w1 32 2] 1) B4 g
o 9 e s u i s wg 4 1y w3y w3 wi] 3] 2] n) By ug
u sofl 0 13 a9 wf 4 1) w83 w3 wf 32 a1 n) B 1g
B s o w3 a9 wi 4 sy B3 w3 w 3 21 wi s ug
3 o] 13 a9 wg 4 s 83 w3 wi] 3 21 1) 4 19
sl n 13 a9 wf 4 52 B3 wn3 w0 3 2] ng 13
o 1 w3 4 we 4 1 By w3 w 3] 1 19
o 83y a9 g o s sy w03 w0l 3 4
gl sy e w4 5] B3 w0y w 3
1) B3 19 wg 4 B3 w3 w01 3
1) B3| 49 wg 4 B3 59 1
1) B3 49 wg 4 ud ug  s)
1) B 49 wg 4 11 B9
1) B 49 wg 4 04
3 ug 49 108 04
3 54 578 04
6 g 04

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 4:VAM varianta 4

105 105 14 14 20)

2 n
92 9 9o 9]
671 61 67

159) 159 159 594 34
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 122 133 133 48]
133] 133 133] 133| 133 133| 133] 133 133| 133 133] 133 133] 133] 133] 148
49 49 490 49 49 49 490 49 49 490 49 49 490 49 49 49
108 108 108/ 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 10,8 108 57,8| 103,2-

152) 152| 152[ 152| 152] 152| 152| 152 152 152
133] 133 133] 133] 133 133| 133| 133 133| 133[ 133] 133 249
103] 103 103[ 103] 103 103| 103] 103] 103 103[ 103] 259 179/ 701 0,4| 0,4| 0,4-
101 101 101f 103] 101 101f 101f 103] 101 101f 101] 178 52 739
321 320 32 321 32 32

271 27 27 27 27
122) 122 122 122 122
131 131 131 131 131
149 149 149 149 149

Dif. 81| 364 9 92| 67 159 122 1331 49 108 4 152| 133] 103 101f 32 27 122| 131 149 1174
118| 9 92 67 159 12 1331 49 108 4 152 133] 103] 101f 32 27 122| 131 149 104
12 1331 49 108 4 152 133] 103 101 32 27 122 131 149
12 1331 49 108 4 152 133] 103 101 32 27 122 131 149
12| 1331 49 108 4 152 133] 103] 101 32| 27 122 131 149
12 1331 49 108 4 152 133] 103 101f 32 27 122 264 149
12 1331 49 108 4 152 133] 103 101f 32 27 122 264 149
12 1331 49 108 4 152 133 103 101f 32 27 122 14,9
122 1331 49 108 4 152 133] 103] 101 32 27 149
12 1331 49 108 4 152 133] 103 101f 32
12| 1331 49 108 4 152 133 103] 101f 32
133] 49 108 4 152 133 103 101f 32
133] 49 108 4 93 103] 101 32
13 133] 49 108 4 237 10,3
13 133] 49 108 4 11
13 4 11
26) 157 11,7
42 29 33
108 101) 19,2

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 5:VAM varianta 5

Y. |

Pra.  |Char. |leM. |vit. |laGu. |laRo. [los.  [Van. [Car.  |Quib. [Aur. [Pon. |Quim. |Poi. |loc. |Ple. |Cap. [Din. |Mon. [Sai.  [Paf.  [Dif.
Pra. 1030 8]
Char 253 w4 0w 1w«
lem. | 1229 d o 1
vit. 06 o 9] 9 o
LaGu. 159 671 67 67 67
LaRo. 13 59 9 sy 159 w94 34
Jos. 4 L I I Y !
Van. 173 B3 53 13 83 83 183 83 B3 83 83 B3 B3 B3 B3
Car. 751 a9l a9l a9l a9l a9l ao] 4ol 49l 49 a9 a9l 49l 49 49
Quib. 132 08 18 108 108 108 108 108 108 18 108 08 18 108 108
Aur, 9 d 4
Pon. 3,1 52 52 1) 150 2 s ) 2] 15 150 150
Quim. 305 33 83 B3 83 B3 B3 83l B3 B3 B3] B3 B3 Bl 19
Poi. 2% 03 103 103 103 103 103 103 03 103 103 103 w03 9 wd wd o uf
Loc. 451 0] .1 110 101 101 1 .10 110 w01 w01 0] w1 w8 57 BY
Ple. 73 3 32 3 3l 3] 3 3 32
Cap. 49 by Y Y Y Y Y Y
Din. 22 ) n) w vl wf wl 0l
Mon. 586 B 81 81 8] B Bl B1
sai. 1084 w9 19 ud 19 19 g 19
par 916
Dif, g 4 o 9 67 w9l ] 13 a9 w8 4 12 133 w3 w1l 3] 27 1w 11 w1y w4
11§ d 9 67 w9 n[ B3 a9 g 4 s 83 w03 w1 3 27 nd 8] 19 14
d 9 67 wsd  nf B3 e wf 4 s 833 w03 w 3] 27 wn B u9
| B3 49 .8 4 1) 83 103 w0y 32 27 1) Bl 19
n B3 49 w8 4 152 13 13 101 32 27 w2 81 9
| B3 a9 g 4 s 13 w03 ) 3 2] 1w 64 ug
116 | B3 a9 wg 4 s 13 w03 ] 3 2] 1w %4 ug
99 | B3 a9 g 4 s 83 w03 w1 3 27 1) 149
28 o B3 a9 wg 4 s B3 w03 w 3 27 149
28 | B3 49 w8 4 152 B3 103 w11 32
N | B3 49 w8 4 152 183 103 101 32
13 33 49 w08 4 s B3 103 w01 3
13 33 49 w8 4 93 03 101 3
13 33 49 w8 4 17 103
3 sy a9 wf 4 11 [NEEH
3 B3 49 w8 4 11
3 33 49 108 11
13 133 Ll
124 309

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 6:VAM varianta 6

105 105 14 14 20)

2 n
92 9 9o 9]
671 61 67

59] 159 559 594 34
o o v v o o o o o o ] o o o o Bi B3 120,1.

B3 53 53 B3 83 B3 B3 B3 B3 B3 B3 B3 B3 B3I B3 ug 14 54
a9 a9 a9l a9 a9 a9 ag] a9 ag] a9 ag a9 ao a9 a9 49
18 103 108 108 08 103 108 108 w08 103 108 108 g 105 105 s

52 152 152 152 150 152 152 157 12 152 12 93 27 11 11 11 iR
B3 B3 13 B3 B B3I B BI B BI B3
13 103 03] 103 03 103 03 103 03 103 w3 w3 wNEEE
w1 100 101 10 101 01 w01 101 01 04 w01 10
52 39 37 39 32 P |
2 21 21 21 2]
22 12 22 1 w2
sl 81 51 B B1
wg 19 w9 w9 19

DI, g 4 o 92 67 w9 17| 13 49 08 4 152 133 103 100 32 27 02 81 19 wa
118 o 92 67 159 u] 13 a9 wf o 52 13 103 101 32 27 22 11 wug 104
2 13 a9 w08 4 152 B3 w03 01 32 27 122 B 19
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Priloha 12:VAM varianta 12
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Priloha 16: MNS Vychozi misto Praha
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 19: MNS Vychozi misto Vitré

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 22: MNS Vychozi misto Josselin

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 25: MNS Vychozi misto Carnac varianta ¢. 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 31: MNS Vychozi misto Pointe du Raz

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 34: MNS Vychozi misto Cap Fréhel

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 37: MNS Vychozi misto Pariz

Zdroj: Vlastni zpracovani
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