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Optimalizace dopravnich tras mezi pekarnou a jejimi
odbérateli.

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras (pekarna — tii1 sklady —
odberatelé) firmy BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.o. Cilem této bakalaiské
prace je optimalizace dopravnich tras, béhem ptevozu vyrobkl po Praze, s ohledem na pouziti
vybranych vozidel. Vysledkem prace je urceni nejkratsi cesty vedouci k usetfeni nakladt na
palivo a Cas.

Prace je rozdélena do dvou cCasti. V teoretické Casti prace se ¢tenaf seznamuje s firmou jako
takovou, dale s vymezenim zékladnich pojmi z dopravy a logistiky a popisem metod, které
budou v praci pouzity — Vogelova aproximacni metoda, metoda nejblizSitho souseda,
Mayerova metoda a Habrova metoda. V praktické casti bakalarské prace jsou rozebrany
vypocty a zhodnocen vysledek, ktery urci nejlepsi cestu. V zévéru prace je ucinéno vysledné

zhodnoceni.

Kli¢ova slova: Distribuce, Optimalizace dopravnich tras, Problém obchodniho cestujiciho,

Pekérna, Logistika.



Optimization of Transportation Routes between a
Bakery and Its Clients

Summary

This bachelor thesis is focused on the optimization of transport routes in the company

BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE Ltd. This enterprise owns three stores and
subscribers. The aim of this bachelor thesis is to optimize transport routes of selected vehicles
distributing products in Prague, i.e. calculating the shortest and at the same time the most
efficient one from a point of you of fuel and time.
The thesis is divided into two parts. The theoretical part describes defining basic concepts of
transport and logistics, describing methods, between which are Vogel's approximation method,
the nearest neighbor method and Mayer's and Habr's method. These methods will be used in
the practical part and they will be introduced to the company. In the practical part, there are
calculations and the results, which determine the best way. The conclusions will be described
at the end of the thesis.

Keywords: Distribution, Optimization of transportation routes, Travelling Salesman Problem,

Bakery, Logistics.
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1 Uvod

V dne$ni dobé se kazda firma snazi vyhrat konkurencni boj a ziskat co nejvice
zakaznikil nez ostatni, aby dosahla vétsich ziskl. Zisk se vypocita jako rozdil mezi vynosy a
néklady firmy. Velkou roli vtomto konkuren¢nim boji hraji naklady na logistiku, které pii
Spatném planovani dopravy jen rostou. Proto se firmy pokouseji optimalizovat své logistické
cesty a tim minimalizovat své naklady. Strategickd doprava je vSak vyhodnd nejen pro
spole¢nost, ale 1 pro zakazniky firmy. Zakaznici ocekavaji produkty nebo sluzby ve spravny
Cas a ve spravné kvalité. Naptiklad u pekarny je velmi dilezity Cas, protoze kazda ztracena
minuta zhorSuje kvalitu peciva.

Pro tuto bakalatskou praci byla vybrana firma BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE
s.r.0., kterd rozvazi své vyrobky po Praze a okoli. Pekarna ma vlastni trasy, které stale
pouziva. Cilem této prace je analyza vybranych tras, ptipadné navrhnuti novych vhodnych cest
pro dodéani vyrobkii. Analyza probihd pomoci aproximacénich metod jednookruhového a

viceokruhového dopravniho problému.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je urceni nejkratSich cest firmy BREADWAY -
IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.o., kterd se zabyva vyrobou riznych druhti peciva s
okamzitym dovozem svym odbérateliim. Konkrétnim odbératelem jsou tyto obchodni fetézce:
Lidl, Tesco Express a Kaufland.

Optimalni trasy budou urceny pomoci ekonomicko-matematickych metod s pouzitim
Mayerovy metody, slouzici k rozdéleni mist do jednotlivych okruhii, Vogelovy aproximacéni
metody, metody nejbliz§iho souseda a Habrovy metody absolutnich vyhodnosti. Optimalni
trasy budou znazoriiovat cesty vybranych vozidel, které¢ v Case méfeni ze skladu vyjedou a po

dodéni vyrobkii odbérateliim nasledné do skladu opét najedou.

2.2 Metodika

Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické casti jsou
vymezené pojmy doprava a logistika, charakterizovany distribu¢ni tlohy, algoritmus feSeni a
metody, které budou v praci dale pouzity. V teoretické Casti nesmi chybét i strucné seznameni
s firmou.

V praktické Casti prace je feSen vice okruhovy dopravni problém firmy BREADWAY —
IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.0., béhem rozvozu svych vyrobka po Praze a okoli, pomoci
metod operacniho vyzkumu. Vyuzitim Mayerovy metody jsou dil¢i mista rozdéleny do
okruhu, nasledné kazdy okruh je optimalizovan prostfednictvim Vogelovy aproximacni
metody, metody nejbliz§iho souseda a Habrovy metody absolutni vyhodnosti. V zavéru prace
je interpretace vysledkii feSeni a komparovani vyslednych tras s cestami které konkrétni

podnik vyuziva.



3 Teoreticka Cast

3.1 Logistika

S prubéhem c¢asu byl pojem logistika definovan rliznymi autory z rtiznych hledisek

(hledisko ekonomiky, hledisko marketingu, hledisko fizeni atd.).

,Logistika je soubor vSech c¢innosti, ktery slouzi k poskytovani potiebného mnoZstvi
prostredkil s nejmensimi ndklady tam a tehdy, kdy a kde je po nich poptavka. Zabyva se vSemi
operacemi, které urcuji pohyb zbozi (alokace vyroby a skladii, zasob, fizeni pohybu zboZi ve
vyrobé, baleni, skladovani a dodavani odbératelim) - International Institute Applied Systems

Analyses (IIASA) 1986.”

,Logistika je organizovani, planovani, fizeni a uskute¢iiovani toku zboZi, po€inaje vyvojem a
nakupem a konce vyrobou a distribuci dle objednavky findlniho zakaznika tak, aby byly
splnény vSechny pozadavky trhu pfi minimélnich nakladech a minimalnich kapitalovych

vydajich — European logistics Association (ELA) 1991.

,Logistika uvadi do uzkého vztahu zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly na
spravném miste, ve spravném cCase, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalité a za spravnou

cenu — Institut of logistics, Cambridge 1995.“

Ve zkratce lIze fici, ze logistika v sobé zahrnuje skladovani, dopravu, manipulaci s materidlem,

baleni a veskeré informac¢ni nebo fidici procesy s tim spojené. [7]

vvvvvv

Logistické cile 1ze rozd¢lit na prioritni a sekundérni. Mezi prioritni cile patii vnéjsi a vykonné,

mezi sekundarni cile patii vnitini a ekonomickeé.



e Vngjsi logistické cile jsou zamétené na uspokojovani prani zakaznikd, ktefi je uplatiiuji
na trhu. Do této skupiny cild logistiky lze zaradit: zvySovani objemu prodeje,
zkracovani dodaci doby a zlepSovani flexibility logistickych sluzeb.

e Vnitini cile logistiky jsou orientované na minimalizaci ndkladd pti dodrzeni a splnéni
vngjSich cili. Jedna se o naklady na zasobu, na dopravu, na manipulaci a skladovani,
na vyrobu a na fizeni.

e Vykonné logistické cile zabezpecuji pozadovanou troven sluzeb tak, aby potiebné
mnozstvi materialu a zbozi bylo ve spravném mnozstvi, druhu a jakosti na spravném
misté a ve spravny cas.

e Ekonomickym cilem logistiky je realizace téchto sluzeb s pfiméfenymi naklady, které

jsou vzhledem k urovni sluzeb co nejnizsi. [6]

3.1.1 Logisticky systém

Logisticky systém predstavuje ucelné¢ uspotadany celek veSkerych technickych
prostedkil, zafizeni, budov, cest a pracovnikii, ktefi se podileji na realizovani logistickych
fetézcli. Logisticky systém je mozno povazovat za zvlastni druh multisystému, ktery lze
vymezit jako technicko-technologicky, informac¢ni-komunika¢ni systém a systém fizeni. Cilem
logistického systému je upevnéni a posileni pozice podniku jako ekonomického subjektu na

trhu. [11]

Systémovym piistupem lze v logistice fesit analytické a syntetické ulohy.
Analytické ulohy — struktura systému je dana a probihd zkoumani prvki tohoto systému.
Syntetické systémy — feSeny jsou situace, ve kterych je pfedem urceno chovani systému a je

nutno najit strukturu, kterd bude odpovidat danému chovani.

»Dusledky jakéhokoliv rozhodnuti na operativnim stupni fizeni v rdmci logistiky, je tieba
v ramci systémového piistupu vztdhnout, s ohledem na dasledky tohoto rozhodnuti, na vys$si
urovné fizeni. Tedy to, co se d€je na urovni aktivit a procesu v podniku, dopada na souvisejici

procesy nebo cele utvary v podniku.* [3]



3.1.2 Logisticky retézec

Logistickym fetézcem je mysSleny soubor hmotnych i nehmotnych tokd, struktura a
chovani, které jsou odvozené od hlavniho cile — uspokojeni potieby kone¢ného ¢lanku fetézce,

kterym je spotiebitel.

Prabeh logistického fetézce mize byt:
e Kontinualni — fetézec probiha bez pferuseni.
e Diskontinualni — fetézec probiha s preruSenim.

e Diskrétni — fetézec probihd s opakujicim se pierusenim.

Logisticky fetézec se déli na aktivni a pasivni prvky, pficemz aktivni prvky se staraji o pohyb

pasivnich prvki.

Do aktivnich prvki jsou fazené technické prostiedky, zatizeni pro manipulaci, skladovani,
piepravu nebo baleni a zafizeni, které slouzi k realizaci operaci s informacemi. Dilezitou
soucasti aktivnich prvka logistického ftetézce jsou také lidé, které obsluhuji, fidi nebo

kontroluji tim urceni pracovnici.

K pasivnim prvkiim patii suroviny, material, polotovary, nedokoncené vyrobky, odpady, obaly
a balici materidl, pfepravni prostfedky a informace. Pokud k pohybu pasivnich prvki, od
dodavateli ke spottebitelim, dochazi prostfednictvim smény, tak lze o pasivnich prvcich

mluvit jako o zbozi. [3]



Schéma znazoriujici logisticky fetézec:

Zasobovaci
sklad

Sklad
velkoobchodu

Distribuc¢ni
sklad

Dodavatel Vyrobni
surovin zavod

Spottebitelé Sklad
| maloobchodu

Obrazek 1.: Piiklad clanku hmotného logistického fetézce ve vyrobe a obchu. [11]

3.2 Doprava

Doprava je souborem ¢innosti, podle kterych se realizuje pohyb dopravnich prostiedki

po dopravnich cestach. Zakladni funkci dopravy je pfeprava materialu, zbozi nebo vyrobk.

[3]

Pfeprava znamena vlastni pfemisténi a dalSi nezbytné ¢innosti, které jsou spojené s timto

procesem. [9]

Dopravu lze Clenit na 5 hledisek: podle piepravniho objektu, podle pohonu, podle mista

realizace, podle charakteru dopravy a podle uzemniho hlediska.

1. Clenéni podle pohonu — motorova doprava, nebo jind doprava. Do kategorie jina

doprava spada jizda na kole, uziti bezmotorovych plavidel atd.

2. Clenéni podle mista realizace — déleni podle realizace dopravy:



e Doprava realizovand uvnitf podniku — je wvnitropodnikovou dopravou.
Nejcastéji je realizovana nékladnimi automobily, dopravnimi pasy,
vysokozdviznymi voziky nebo ru¢né.

e Doprava intravilanu — doprava vné¢ podniku ve mésté, nebo v obci. Nejcastéji je
vyuzivana silni¢ni dopravy.

e Doprava extravilinu — doprava vné podniku mezi obcemi. Nejcastéji se
realizuje pomoci silni¢ni €1 Zeleznicni dopravy.

Clenéni podle charakteru dopravni cesty — &lenéni dopravy na pozemni, vodni a

leteckou dopravu.

Clenéni podle tzemniho hlediska — déleni se na dopravu mezinarodni, regiondlni a

mistni.

Clenéni podle prepravniho objektu — je &lenénim podle faktord:
e Osobni doprava miize byt ¢lenéna na individualni nebo hromadnou.
e Nakladni doprava mize byt dale Clenéna na vefejnou nakladni dopravu a

dopravu na vlastni ucet. [3]

Pro nékladni dopravu existuje fada nositelt dopravy:

lodni doprava — rozliSena na vnitrozemskou a namoini lodni dopravu. Vnitrozemska
lodni doprava dovoluje pfepravu velkého mnozZstvi zbozi a ma nizké naklady na
piepravu, ale zaroven existuji 1 nevyhody, které jsou spojené s omezenu dopravni siti a
v piipadé chybéjicich prekladist’ v misté urceni, za sebou vede i zvySené naklady na
prekladku. Namoini lodni doprava ma velky vyznam pro mezikontinentalni ptepravu
diky tomu, Ze zabezpecuje piepravu na velké distance vétStho mnozstvi zboZi se
snizenou ¢asovou narocnosti. I kdyz tento druh dopravy ma dlouhou dobu piepravy a
je pfepravné narocny, klade vysoké pozadavky na specialni obalovou techniku.

kolejovd doprava — zabyva se priarvami velkotondznich ndkladnich zasilek
v nezavislosti na intenzit¢ dopravniho provozu na silnicich. Nevyhody kolejové

dopravy spocivaji v omezeni posunovaci manévrovaci schopnosti a zavislosti na



jizdnich tadech. Kvili tomu se v praxi kolejova doprava vyuziva pouze k prepravé
vétsiho mnozstvi zbozi na delsi vzdalenosti.

e silnicni doprava — pouzivd se pro prepravu velkého mnozstvi zbozi s vyuzitim
nakladnich automobild. Vzhledem k husté protkané silni¢ni siti Evropy, je mozno jet
do kteréhokoliv mista. Pfeprava zbozi z domu do domu je redlna. Nutno pamatovat, ze
pri stfednich a kratkych vzdalenostech, jsou pozadavky na ptepravni dobu docela
nizké. Mezi dilezit¢ vyhody silni¢ni dopravy lze zatadit flexibilitu a schopnost
piizpisobovat se pozadavkiim. Mezi nevyhody silni¢ni dopravy jsou fazeny zavislosti
na pocasi a omezeni objemu piepravy.

e letecka doprava — nabizi rychlou piepravu velkého mnozstvi zboZi, a pfitom je skoro
nezavisld na intenzité¢ letecké dopravy a pocasi. Minusem tohoto druhu piepravy je
piesné stanovena doba odletu a pftiletu, z toho vyplyvajici znacné zpozdéni expedice i
pi1 kratkodobych posunech lhiit. Letadlo zabezpecuje nejrychlejsi prepravu mezi
stanicemi. Casovy podil letecké dopravy piedstavuje jen 10 % celé doby piepravy,
ostatnich 90 % casu je pottebnych pro dojezd a rozvoz zboZi, jeho odbaveni a pteklad.

e potrubni doprava — na rozdil od ostatnich nositeli dopravy, tak dopravni cesty,
dopravni prostiedky a pfepravni nadoby tvofi integrovanou jednotku. Pro pfepravu
jsou vyuzivany tihové sily ¢i stacionarni zatizeni. Mezi vyhody potrubni dopravy lze
fadit spolehlivost, ochranu zbozi pifed vodou a kradezi, nizké zatizeni hlucnosti,
minimalni nebezpeci znecistovani vzduchem ¢i odpadnimi vodami.

e kombinovana doprava — ndkladni doprava na velké vzdalenosti je malokdy realizovana
jen jednim dopravnim prostiedkem. V ramci jednoho dopravniho fetézce se cCasto

pouziva kombinovana leteckd, kolejova, silni¢ni a vodni doprava. 5]

3.3 Distribuéni dlohy

Jednou ze skupin uloh linedrniho programovani je skupina distribu¢nich tloh
(jednostupniové, dvoustupnové, pfifazovaci, okruzni problém atd.). VSechny vyjmenované

ulohy lze vyjadtit prostfednictvim linearnich modeli. [8]



3.3.1 Jednostupiiova dopravni uloha

Jednostupnova dopravni tlloha umoziiuje minimalizaci ndkladt na pfepravu pii dodani
stejnorodého produktu od dodavatelii ke spotiebitelim. Predpoklady, ze kterych je nutno
vychazet pii fesSent:

e K prepraveé produktu se pouziva stejny druh dopravnich prostredk.
e Mezi kazdym dodavatelem a spotiebitelem existuje pouze jedna dopravni trasa.
e Mnozstvi produktt, které Ize piepravovat, je libovolné.

e Naklady na dopravu musi byt pfimo umérné mnozstvi piepravované¢ho produktu. [8]

Klasicky dopravni problém piedstavuje pozadavek na racionalni dopravu homogenniho
produktu, od dodavateli ke spottebitelim, pii zndmych nakladech mezi dodavatelskymi a
spottebitelskymi misty, a za podminek zndmych kapacit dodavateli a znamych pozadavkl

odbérateld. [10]

Algoritmus feSeni dopravni ulohy je typu ,krok za krokem* a spociva v provadéni ¢tyf po
sob¢ jdoucich zakladnich krok:

1. Vyvazeni dopravni ulohy.

V piipad¢, kdy se celkova kapacita vSech dodavatelii rovna souctu potieb vSech odbérateli,
lze mluvit o vyvazenosti tlohy. V praxi se to vSak stava zcela ziidka, a proto se objevuje
potieba vyrovnani kapacit dodavateli, se zavadénim fiktivniho dodavatele ¢i spottebitele s
kapacitou nebo pozadavkem, které se rovnaji pfebytecnému anebo nedostateCnému mnoZzstvi

produkce.

2. Nalezeni vychoziho bazického nezaporného feseni.
V tomto feSeni se vyskytuje pravé m + n — I bun€k. V praxi se pouzivaji 4 metody vychoziho
feSeni dopravni tlohy:

e Metoda Severozapadniho rohu

¢ Indexova metoda

e Vogelova aproxima¢ni metoda



e Habrova frekvenéni metoda

3. Test optimality

Test optimality se provadi na zékladé¢ modifikované distribu¢ni metody (MODI), ktera
vyplyva z vét o dualité a spoc¢iva v urceni jistych rozdilt, které musi byt nekladné, aby feseni
bylo optimalni. Pokud je néktery z rozdilt kladny, 1ze ptislusSnou proménnou zaradit do baze a

hodnota tcelové funkce se zlepsi.

4. Ptechod k lepSimu feSeni

Zména baze se provadi v tabulce s vyuzitim Dantzigovych uzavienych obvodui. Vstupujici
proménnou lze ur¢it u minimaliza¢nich tloh podle maximalniho rozdilu. V nové matici se
vytvaii nové feSeni s lepSi hodnotou tcelové funkce. Cely postup se opakuje, dokud se

nenalezne nejvyhodnéjsi feseni. [8]

3.3.2 Prirazovaci iloha

Ptitazovaci Ttloha, stejn¢ jako 1 jednostupniovd dopravni uloha, je jednim
z nejjednodussich typtt dopravnich uloh. Na rozdil od jednostupiiové dopravni ulohy,
piifazovaci uloha ma vzdy stejny pocet fadka a sloupcii. Zabyva se piitazovanim prvka ke
stejnému poctu jinych prvkl, pfiCemz vysledek ptifazeni musi byt optimalni. K feSeni se
obvykle pouziva Mad’arska metoda, protoze feSeni problému distribu¢nimi metodami je velmi

obtizné, predevsim diky silné degeneraci. [1]

Cilem pftitfazovaci ulohy je najit takové ptifazeni, jehoZ celkové ndklady budou co nejmensi.

[8]

3.3.3 OkruZzni dopravni uloha

S ptipady, kdy je nutno rozvést material k nestejnému poctu odbératelii a spotiebiteld,
se Ize setkat v praxi Casto. Pfi feSeni tohoto problému je vhodné aplikovat okruzni spojeni, nez

spojovat kazdého dodavatele a spotiebitele zvIast’. [8]
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Okruznich uloh existuje n¢kolik druhti, mezi kterymi je napt. jednookruhovy okruzni dopravni
problém a viceokruhovy okruzni dopravni problém, s riznymi kapacitnimi, casovymi a jinymi

omezenimi. [10]

V jednookruhovém okruznim dopravnim problému, nebo jen okruznim dopravnim problému,
nebo problému obchodniho cestujiciho, anebo ¢inského listonoSe, musi byt vSechna mista
zahrnuta do jednookruzni trasy. Viceokruhovy okruzni dopravni problém, nebo trasovaci
problém, se odliSuje od problému obchodniho cestujiciho tim, Ze okruznich tras, spojujicich
mista, musi byt vice anebo alespont dv€. Trasovaci problém se nejCastéji vyuziva, pokud nelze

realizovat dopravni problém diky ¢asovému omezeni.

Cilem viceokruhového dopravniho problému je jednoznacné rozdélit mista do dil¢ich okruh
tak, aby kazdy okruh obsahoval vychozi misto a zaroven vyhovoval kapacitnimu omezeni.
Pfitom je tfeba najit okruzni spojeni mist v jednotlivych okruzich tak, aby jejich cena byla

minimalni.

Mezi prvky viceokruhového dopravniho problému jsou fazeny:
e n mist + jedno centralni
e Kapacitni pozadavky pro kazdé misto, mimo centralni k> az kn
e Kapacitni omezeni pii tvorbé okruhti K

e Sazby cj — ohodnoceni ptimého spojeni mezi misty 7 aj. [8]

Pro tfeseni obdobného problému existuje mnoho metod. Jejich princip je zaloZen na vytvofeni

posloupnosti jednotlivych mist, pficemz kazdé misto se miiZe objevit jen jednou. [10]

Pro okruzni dopravni ulohy nelze najit optimdlni feSeni, protoZe neexistuje efektivni
algoritmus. Neexistence efektivniho algoritmu je zdvisld na rychle rostoucim poctu
omezujicich podminek, v zavislosti na rlstu poctu mist, a proto i ristu doby vypoctu
jakoukoliv matematickou metodou. AvSak existuji aproximacni metody, jejichz feSenim neni

matematické, ale ekonomické optimum.
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Cilem okruznich dopravnich problémil je najit nejkratS$i okruzni spojeni mist, ve kterém se

bude kazdé misto vyskytovat pouze jednou. [§8]

3.4 Aproximacni metody

3.4.1 Mayerova metoda

Mayerova metoda se zabyva rozdélenim mist do jednotlivych okruhd. Cilem metody je
rozdélit mista do dil¢ich okruhii a zaroven minimalizovat jejich pocet. Kazdé auto je omezeno

svou kapacitou a dobou provozu. Zahajuje a kon¢i svlij okruh v pfedem ur¢eném miste. [8]

Metoda je vhodna pro viceokruhové tlohy s tiplnou cestni siti a ohrani¢enou kapacitou. [11]

V tabulce sazeb viceokruhové tlohy se sefazuji mista podle fadkt a sloupct dle vzdalenosti od
centralniho mista. Nasledné se ptidava sloupec obsahujici pozadavky jednotlivych mist. Po
oznaceni prvniho sloupce tabulky se vyskrtava prvni fadek. Pro kazdé z ostatnich mist je
seCten jejich pfepravni pozadavek s ozna¢enim. Pokud bude soucet vétsi, nez kapacita vozidla,
vyskrtava se v prvnim sloupci buiika ptislusného fadku. Z nevyskrtnutych prvka prvniho
sloupce je nutno vybrat minimalni hodnotu. Tento prvek oznacuje misto, které bude ptifazeno
jako dalsi misto do okruzni trasy. Odpovidajici sloupec a pozadavek se oznaci a fadek bude
vyskrtnut. Dale se sCitaji oznacené pozadavky, a pro ta mista, u kterych je pirekrocena kapacita
vozidla pfi¢tenim jejich pozadavkl k uvedenému souctu, se znovu vyskrtnou v oznacenych
sloupcich bunky odpovidajicich fadkii. Z nevyskrtanych prvkii v oznacenych sloupcich se opét
vybird minimdlni prvek, a tim i1 dal$i mista do okruZni trasy. Cely postup se opakuje, dokud pfi
porovnani pozadovanych kapacit nebudou vySkrtany veskeré sazby v oznacenych sloupcich.
Tim byly vybrany mista jedné okruZzni trasy. Sloupce a poZadavky vybranych mist se vyskrtaji
a ze zbytku tabulky je tfeba hledat, stejnym zplisobem, mista do dalSich okruZnich tras. [8]
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3.4.2 Vogelova aproximacni metoda

Vogelova aproximacni metoda, nebo VAM, patii k nejpouzivanéjSim aproximacnim
metodam davajici feSeni blizké optimu. Metoda je zaloZena nejen na obsazovani policek podle
nejvyhodnéjsSich sazeb, ale bere v tivahu i diference mezi nejvyhodnéjsimi sazbami v tabulce.

Tim se zajiSt'uje rovnomerné obsazovani vyhodnych spoji v priabéhu celého vypoctu. [1]

Algoritmus vypoctu VAM: v kazd¢é tadé (fadku 1 sloupci) tabulky se vypocitaji diference mezi
dvéma nejmenSimi sazbami. V fad€ s nejvétSi diferenci se urci policko s nejvyhodnéjsi
sazbou, jenz bude dale obsazeno. Vyskrtava se piisluSny fadek a sloupec. Piepocitaji se

sloupcové a fadkové diference. Postup se opakuje ve zmenSené tabulce. [ 8]

3.4.3 Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejblizSitho souseda je nejjednodusSi aproximacni metodou. Jeji princip
spo¢ivad vtom, Ze se zvoleny vychozi bod spoji s mistem, které ma nejvyhodnéjsi sazbu.
Odtud se pak propoji do dalSiho mista, které jesté nebylo zahrnuto do trasy a ma nejvyhodné;si
spojeni s mistem, které jiz bylo vybrano. Po projeti veskerych mist, se vracenim zpét do

vychoziho bodu, okruh uzavre. [§]

Postup feSeni metodou nejblizsiho souseda:

“1. zvolime prvni uzel na trase.

2. k poslednimu zvolenému uzlu na trase najdeme v matici vzdalenosti nejblizs§i uzel a ten
pfidame za posledni uzel jiz vytvotfené ¢asti trasy.

3. opakujeme bod 2. tak dlouho, dokud nejsou do trasy zadany vSechny uzly grafu.* [4]

3.4.4 Habrova metoda absolutnich vyhodnosti

Habrova frekvencni metoda je aproximacni metodou, ktera poskytuje velmi uspokojivé
vysledky. Jeji princip spoc¢iva v obsazovani policek podle frekvenci Fj. Frekvence lze chapat
jako meftitko vyhodnosti vzhledem k ostatnim spojim a miZzeme ji spocitat jako soucet rozdil

ktizovych souctl vSech ctvetic sazeb. [1]
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Algoritmus Habrovy frekven¢ni metody:

1.
2.
3.

Ze zékladni matice vzdalenosti se sestavi analytické tabulky fadkovych rozdili sazeb

V jednotlivych tabulkach je tieba urcit fddkova minima a zaokrouhlit je.

Pro tvorbu okruhti se vyberou ta spojeni, u kterych fadkova minima byla soustiedéna do
nékterého sloupce.

Pokud neexistuje v dané dopravni siti absolutné vyhodnéd spojeni, tak je nutno urcit
veSkera absolutné nevyhodna spojeni. Spojeni s maximalnim poctem minim ve sloupci
bude konfrontovat se spojenim, které je absolutné nevyhodné. Pokud je nékteré z téchto
spojeni ve vztahu k absolutné nevyhodnému spojeni, tak nevyhodné spojeni bude
povazovano jako absolutné vyhodné.

Z navzajem nezavislych absolutn¢ vyhodnych spojeni, se vytvaii jednotlivé useky trasy.

Po zasazeni urcitého spojeni do okruhu jednotlivé tabulky, se vSechny hodnoty
odpovidajici tomuto spojeni vypusti z ivahy a zadroveii nebudou uvazovany hodnoty, které
by mohly vést k pfedCasnému uzavieni trasy.

Ve zbyvajicich tabulkdch se pak znovu vyhledéavaji absolutné vyhodna spojeni, nebo

absolutné nevyhodna. Postup se opakuje, dokud okruh se neuzavte. [11]

3.5 TSPKOSA

TSPKOSA = program, ktery je urCeny pro feSeni okruzniho dopravniho problému

pomoci Ctyf vybranych metod. Program je vytvoien v programovacim jazyce Microsoft Visual

Basic 6.5.

Metody, které TIPKOSA pouziva:

- Aproximacni:
e Metoda nejbliz§iho souseda (sekvencné)
e Vogelova aproxima¢ni metoda pro ODP

e Metoda vyhodnostnich ¢isel (paralelng)
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- Optimaliza¢ni:

e Metoda vétvi a mezi pro ODP. [2]

3.6 Charakteristika firmy

Firma BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.0. byla zalozena v Brné roku

2013. Pfedmétem podnikdni této firmy je pekatstvi a cukrafstvi.
Cilem firmy je produkce ty¢inek, malého pe¢iva a femeslného chleba pro celou Ceskou
republiku tak, aby bylo kazdy den poskytnuto zédkaznikim cerstvé a kvalitni pecivo. A proto,
aby byla kvalita opravdu viditelna, byli pekaiSti misti1 vyslani za nejlepSimi pekafi z celé
Evropy, kde stravili nékolik let rozvijenim svych dovednosti, receptur a pecicich procesi tak,
aby byla vytvofena skutecné inovativni a femeslnd pekarna kombinujici tradicni prvky
s moderni technologii. V pribéhem casu zacala pekarna vyvazet své vyrobky 1 na Slovensko,
do Polska, Belgie a USA, avSak nejvétSim tokem produktt je stale Praha a okoli. V soucasné
dob¢ vlastni firma nejvétsi vyrobni dilnu v Praze na adrese Vlastiboiska 2790 v Horni
Pocernici. Odtud probihd kazdodenni rozvoz mrazeného peciva do majetkovych sklada, které
se nachazi na téchto mistech:

e Zddbradska 74, Redany

e Prazska 264, UZlice u Prahy

e Vlastiborska 2790, Horni Pocernice
Firma vlastni 5 nakladnich aut, pficemz jedno z nich vzdy dovazi vyrobky z pekarny do
skladu, ostatni Ctyii auta realizuji potfeby zékazniku, tj. dovazi vyrobky ze skladt do
obchodnich mist. 2 auta ze ¢tyf rozvazi ze tietiho skladu vyrobky do prazskych obchodi,
zbyla dv€ auta rozvazi vyrobky mimo Prahu. Firma vlastni smlouvu o prondjmu jednoho auta
s obchodni siti Lidl, které ma kapacitu 30 palet. Diky tomu toto vozidlo mize realizovat dovoz
jen pro obchody Lidl. Druh¢é auto, které ma kapacitu 27 palet, dovazejici vyrobky po Praze, je
ve vlastnictvi podniku a zahrnuje ve svych trasach obchodni fetézce Kaufland a Tesco
Express.
Pro zjednoduSeni interpretace vysledkl, je ptfidéleno kazdé prodejné¢ potfadové Cislo v

zavislosti na okruhu. Seznam prodejen je obsazen v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1.: Seznam mist obchodu.

Poradové Poradové
¢islo ¢islo
Vlastiboiska 2790, Horni Vlastiboiska 2790, Horni
1 Pocernice 1 PocCernice
Lidl Ceska republika Kaufland Ceska
V.0.S. republika v.o.s.
2 Na Potici 23 2 Voctatova 2401/8
3 Na Slupi 2103 3 U Plynéarny 1432/64
4 Vrsovicka 1525/1a 4 Stielni¢na 2270/46
5 Konévova 1962 5 Pod Pat’ankou 2743/1b
6 Olbrachtova 1946/64 6 Lhotecka 2109
7 V Korytech 1535/¢.0. 65 7 V Ties$tiovee 232/2
8 Pocernicka 708/60 8 Bélohorska 2428/205
9 Ceskomoravska 930/22 9 Pod Hranici 1304/17
10 Lodzska. 831 v
11 K Barrandova 113973 Tesco Stores CR a.s.
12 Ceskobrodska 200/23 10 Na Piskach 1815/29a
13 V Stihlach 226 11 PetrZilkova 2706/30
14 Lhotecka 444/3a 12 Milady Horakové 116/109
15 Narozni 1488/8 13 Arbesovo nam. 275/8
16 Kbelska 919/¢.0.31 14 Svobodova 1961/1
17 Vojtiskova 1783 15 Vocelova 11
18 Vladycka 16 nam. Hrdin® 1634/3
19 Jeremiasova 17 Prokopova 2859
20 Slanska 1699/1a 18 Taborska 619
21 Kolbenova 956/27a 19 Nuselska 51
22 Tupolevova 722 20 Konévova 1685/110
23 Suchdolska/Unéticka 21 Finska 600/2
24 Hornomeécholupska 576 22 Moskevska 466/82
25 Opatovska 960/20 23 Roztylské nam. 2772/44
26 Hartenberska 2533/2 24 Starodubecska 400/16
27 Csl. Arméady 488 25 Mendelova 665/13
28 Uhfinéveska 850 26 Makovského 1330/34
29 Na Banich 1475
30 Budgjovicka 1143
31 Havlickovo namésti 1399
32 Novosibfinska 2227

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Prakticka ¢ast

Mista jednotlivych prodejen Ize vidét na nasledujicich mapach.

Obrazek 2: Mapa mist jednotlivych prodejen obchodniho fetézce Lidl. [12]

Modrou barvou je oznaceno vychozi misto Vlastiboiska 2790 (tj. misto skladu), Cervena barva

slouzi pro oznaceni obchodl obchodniho fetézce Lidl.
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Obrazek 3: Mapa mist jednotlivych prodejen obchodniho fetézce Kaufland a Tesco
Express. [12]

Modrou barvou je oznaceno vychozi misto Vlastibotska 2790 (tj. misto skladu), zelena barva
slouzi pro oznaceni obchodii obchodniho fetézce Kaufland a zluta barva slouzi pro oznaceni
obchodil obchodniho fetézce Tesco Express.

Pomoci webovych portalh www.lidl.cz, www.itesco.cz, www.kaufland.cz a
www.google.cz/maps, jsou ziskdny vzdalenosti mezi jednotlivymi misty. Vychozi tabulka

vzdalenosti mist je k naleznuti v pfiloze 1. a 2.

4.1 ReSeni pomoci vybranych metod

Pro teSeni byly vybrany ¢tyfi metody: Mayerova a Vogelova aproximaéni metoda,
metoda nejbliz§itho souseda a Habrova metoda absolutnich vyhodnosti. Prvni metoda slouzi
k rozdéleni mist do jednotlivych okruhti, ostatni metody budou ovéfovat optimalitu tras

jednotlivych okruhil vypoctenou pomoci Mayerovy metody.
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4.1.1 Re$eni pomoci Mayerovy metody

Z davodu uzavieni smlouvy, mezi firmou BREADWAY - IMPERIAL FOOD
SERVICE s.r.0. a obchodnim fetézcem Lidl Ceskéa republika v.o.s., o pronajmu nakladniho
auta, muze toto vozidlo, dale jen Auto Lidl, realizovat dovoz vyrobktl firmy BREADWAY —
IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.0. jen pro Lidl Ceska republika v.o.s. Proto maji Auto Lidl a
vozidlo, které se nachazi ve vlastnictvi firmy BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE
s.r.0., dale jen Auto Pekarny, pfesné rozdélené okruhy a budou rozebrany zvIast.

Vychozi tabulka vzdalenosti mist pro Auto Lidl je uvedena v tabulce €. 2.

Prvnim krokem Mayerovy metody je tieba zvolit nejvzdalenéjsi misto od vychoziho mista.
V daném piipad¢ je to buiika Cislo 31., kterd ma hodnotu 38,7 kilometr. Dale se vyskrtne
sloupec obsahujici vybranou buiiku — sloupec ¢. 31. (tabulka 3.). Protoze bylo ptislusné misto
vybrano do okruhu, je nutno odecist od kapacity vyuzivaného auta pozadované mnozstvi
produkce. Prodejna Cislo 31. potfebuje dve palety, z cehoz plyne, ze dovazejici auto, které ma
maximalni kapacitu 30 palet, ma v tuto chvili volné misto jen pro 28 palet (30-2 = 28 palet).
Druhym krokem v fadku odpovidajicimu 31 mistu, se vybird nejmensi sazba (zde je to 9) a
oznacuje se jako bunika. Nejmensi hodnota se nachazi ve 20 sloupci, to znamena, ze misto €.
20. bude zahrnuto do trasy. Dale se odecte pozadované mnoZstvi palet od dostupné kapacity
auta (28-1 = 27 palet) a vyskrtne se fadek a sloupec, ve kterém se nachazi vybranad burka
(tabulka 4.).

V tietim kroku je opét tfeba vybrat nejmensi hodnotu v fadku nové ptidané prodejny — fadek
¢. 20. Zde je to 4,5 kilometri, které spojuji misto ¢islo 20. s mistem ¢islo 15. Poté se odecte
pozadované mnozstvi produkce od dostupné kapacity auta (27-1 = 26 palet). Vyskrta se
ptislusny fadek a sloupec (tabulka 5.).

Dalsim krokem této metody je tfeba vybrat z 15. fadku minimalni sazbu, ktera se nachazi v 19.
sloupci a ma hodnotu 2 km. Po oznaceni dané buiiky je misto €. 19. pfidano do trasy (1-31-20-
15-19). Nasledné je tfeba vySkrtnout 19. sloupec a 15. fadek, aby se vyloucila moZnost
pfedCasného uzavieni okruhu (tabulka 6.). Po odecteni pozadavku konkrétni prodejny od
zbyvajiciho volného mista auta (26-1 = 25 palet), se lze presunout na fadek 19. a provadét

dalsi vypocty.
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Postup se opakuje podle uvedeného algoritmu, dokud nebude kapacita auta vycerpana.
V tomto ptipad¢€ se okruh uzavie ve vychozim miste.
Ostatni mista neni tfeba rozdélovat dale do okruhti, protoze soucet vSech pozadavkil prodejen
je mens$i nez kapacita auta dovazejici vyrobky. Proto veskeré prodejny fetézce Lidl, které
nebyly zahrnuty do prvniho okruhu, vytvareji druhy okruh.
Po provedeni v§ech operaci vznikly dva okruhy (tabulky 7. a 8.):
e 1 okruh pro obchody Lidl — 1-31-20-15-19—4-3-2-5-12-8-28-7-18-24-25-17—6—
30-13-14-1 s délkou trasy 107,1 km.
e 2 okruh pro obchody Lidl — 1-29-11-27-23-9-16-22-21-26-32—-10-1 s délkou trasy
137,3 km.

Stejnym zpiisobem probihd rozdéleni prodejen Kaufland a Tesco Express (tabulka 9.) do
dil¢ich okruht (tabulky 10. a 11.).
Vysledky rozdéleni prodejen Kaufland a Tesco Express, po provedeni vSech krokli Mayerovy
metody, vypadaji nasledovné:
e 1 okruh pro obchody Kaufland a Tesco Express — 1-9-11-26-8-10-5-12-13-14-15-17-
16-18-19-3-1 s délkou trasy 90,7 km.
e 2 okruh pro obchody Kaufland a Tesco Express — 1-6-23-22-21-20-7-2-4-24-25-1
s délkou trasy 90,8 km.

Optimalitu téchto tras je nutno ovértit testovanim pres jiné metody, avsSak i v prubéhu dalSich

vypoctl, 1 pfi moznosti eventudlni zmény tras, okruhy zistanou neménné.

4.1.2 ReSeni pomoci Vogelovy aproximaé¢ni metody

Prvni okruh pro obchody obchodniho fetézce Lidl
Pfed zacatkem fteSeni Vogelovou aproximacni metodou, je nutné vypocitat diference
nejmensich sazeb kazdého tadku a sloupce. Pokud urcity fadek ¢i sloupec obsahuje vice nez
jednu stejnou nejmensi sazbu, je tieba odecitat prvni nejmensi hodnotu od hodnoty majici
potadi n+1 vzestupné, kde n je pocet stejnych nejmensich sazeb.
Jako prvni krok VAM, se vybirad nejvétsi diference z fadka a sloupct. V dané tloze to tedy je

3,5 ve 20. sloupci. Nasledné se vtomto sloupci urcuje nejmensi sazba, ktera se nachézi
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v Sestém fadku a ma hodnotu 0,3 km. Po oznaceni vybrané bunky se vytvoii prvni tsek trasy
6-20. Aby se vyloucilo predcasné uzavieni okruhu, je tfeba vySkrtnout fadek a sloupec, ve
kterém se nachazi vybrand bunka, tudiz vySkrtnout zpatecni cestu: 20-6 (tabulka 12.).

V druhém kroku je tfeba opét prepocitat diference jednotlivych fadkt a sloupct a najit z néj
nejvetsi, v daném piipad€ maximalni diference - 2,9, nachazejici se v jedendctém sloupci. Poté
se hleda nejmensi sazba, kterou je 2,4 v desatém tadku. Po oznaceni dané bunky se vyskrtne
piislusny tadek, sloupec a zpétna cesta (tabulka 13.). Noveé vytvorena ¢ast trasy je 10-11.
Ttetim krokem se opé€t prepocitaji rozdily nejmensich sazeb a urci se nejvétsi diference, kterou
je 3,1 v 11 sloupci. Po nalezeni nejmensi hodnoty v tomto fadku je vidét, Ze se piredchazejici
dva useky trasy 6-20 a 10-11 propojily do jedné ¢asti 10-11-6-20.

Opctovné se vyskrtne fadek a sloupec, ve kterém se nachazi index nové navrzeného spojeni.
V daném piipadé neni potiebné vyskrtavat zpatecnou cestu z 6 do 11 mista, ale vznika nutnost
vylouéit z vypoctu uzel 20-10 (tabulka 14.), ktery mize predCasné uzavtit trasu. Tato situace
vnikla z divodu propojeni n¢kolika tisek do jedné cesty.

Dalsi krokem je tieba piepocitat fadkové a sloupcové diference v celé tabulce, a z nich vybrat
nejveétsi hodnotu, podle které pak bude ur¢en minimalni prvek poukazujici na vyhodné spojeni
trasy.

Postup se opakuje, dokud nebudou do trasy piidana vesSkera mista.

Po provedeni 21 krokli Vogelovy aproximacni metody, byla sestavena trasa prvniho okruhu
pro obchody obchodniho fetézce Lidl (tabulka 15.): 1-9-8-7-19-14-17-18-13-10-11-6-20-4-15-
12-16-21-3-2-5-1 s délkou 98,7 km, coz je trasa o 8,4 km krat$i, nez trasa navrhnuta

Mayerovou metodou.

4.1.3 ReSeni pomoci metody nejbliziho souseda

Prvni okruh pro obchodni fetézec Lidl.
Na zacatek je tfeba oznacit prvni sloupec (sloupec vychoziho mista), ze kterého nelze vybirat
bunku, dokud nebudou vyuZzita ostatni mista.
V prvnim kroku je diilezité vybrat nejmensi sazbu prvniho fadku, kterou je 8,9. Tato burika se
oznaci a vyskrtne se devaty sloupec, ve kterém se nachdzi vybrana sazba (tabulka 16.). Tim

byl vytvofen prvni Gsek trasy: 1-9. Déle je v devatém fadku (fadek odpovidajici mistu, které
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bylo naposled ptidano do trasy) nutno vybrat nejmensi sazbu. To jest 2,3 km ve sloupci €. 8.
Po jejim oznadeni vznikd novy usek trasy 9-8. Poté je tfeba vyskrtnout sloupec, ve kterém se
nachdazi vybrana buiika (tabulka 17.) a ptfidat nové vybrany uzel do trasy: 1-9-8. Jako treti krok
metody nejbliz§iho souseda je vybrani nejmensi hodnoty z osmého tfadku — 2,8 km, ktera se
nachazi v 19. sloupci a vytvari novou ¢ast trasy 1-9-8-19. Po vypusténi sloupce €. 19. (tabulka
18.) nastava moznost presunuti na 19. fadek a znovu hledat nejmensi hodnotu.

Tyto procesy se opakuji do vyskrtnuti vSech sloupct a zasazeni kazdého mista do trasy. Jako
posledni krok metody, se vybere buiika patého fadku (toto misto bylo pfidano poslednim
krokem) a prvniho sloupce, aby byla trasa uzaviena (tabulka 19.).

Sestavena trasa vypada nasledovné: 1-9-8-19-7-14-17-18-13-6-20-10-11-3-4-15-12-16-21-2-
5-1 s délkou 103,2 km, ktera je horsi o 4,5 km nez vysledkova trasa VAM.

Pro vypocet ulohy metodou nejblizS§iho souseda, je tieba vypocitat zvlast' tolik okruhti, kolik
mist je tfeba spojit mezi sebou, se zvolenim kazdého mista jako vychoziho. Vysledky vSech
moznych kombinaci pro dany okruh jsou zndzornény na obrazku 4., ze kterého je jasné videt,
ze nejvyhodnéjsi spojeni 1-9-8-19-7-14-17-18-13-6-20-10-11-3-4-15-12-16-21-2-5-1, které
bylo naleznuto pfislusSnou metodou, bude povazovano za nejvyhodnéjsi variantu vypocitanou
prislusnou metodou.

Tabulka 20.: Nevyhodné kombinace mist prvniho okruhu obchodniho fetézce Lidl, které byly

navrhnuty metodou nejblizsiho souseda.

Z= 1058 |(H-9)-®)-(19-(N-14)-(17)-(18)-(13)-(6) -(20) - (10) - (1) - (3) - (4 - (15) - (12) - (16) - 2D - (5) - (2) - (1)

= 1194[{2-®-0)-®-19-N-14-(17-(18)-(13)-(6)-20)-10)-(1D-B3)-@-(15-(12)-(16)-2DH - -(2)

=122 [®-#-09-(12-016-CDH-)-O)-®)-(19-(N-(14-(17-(18)-(13)-(6)-20)-10)-0DH-) -1 -(3)

= 1174 | #-(15-(12)-(16-2H-3)-)-()-D-®) -(19) - (N -(14) - (17) - (18) - (13) - (6) - (20) - (10) - (1D - (1) - (4)

= 108,1/(5--(®)-(19-(D-14-(7)-(18)-(13)-(6) -(20) -(10) - (1) - 3) - (A - (15) - (12) - (16) - 2D) - (2) - (1) - (5)

= 121,71(6)-20)-(10)-(AD - (13) - (18) - (17) - (AH - AN - (N - (&) - (9) - (5) - (D) -(3) - (4 - (15) - (12) - (16) - 2D) - (1) - (6)

= 155|(-19-0H-UD-®)-N)-H-)-G)-#-(19)H-(12)-(16)-2H - (1D -(10) - 20) - (6) -(13) - (A8) - (D) - (7)

= 1048 |(8)-(9)-(5)-@)-(3)-@) - (15) - (12) - (16) - 21) - (11) - (10) - (20 - (6) - (13) - (18) - (17) - (14) - (19) - () - (1) - (8)

= 1058/ (9-®)-(19-(D-(14-(17)-(18)-(13)-(6) -(20) - (10) - (AD - 3) - (4 - (15) - (12) - (16) - 21 - (5) - (2) - (1) - 9)

= 116,6 | (10)-(1D) -(6)-(20) - (4 -(15) - (12) - (16) - 2D - (3) - (2 - (5) - () - () -(19) - () - (14) - (A7) - (18) - (13) - (1) - (10)

= 1158 |(1D)-(10)-20)-(6) - -(15-(12)-(16) - 2D -3) -2 -(5) - - (&) - (19 - (D -(14) - (A7) -(18) - (13) - (1) - (11)

= 1393 1(12)-(15-#H-3) - - - -®) -9 - (D -(14) -(17) - (18) - (13) - (6) - (20) - (10) - (4D - (16) - 2D - (1) - (12)

= 1157 1(13)-(18) -1 -4 -(19-D-®) -9 -5 -2)-G) -4 - (15 -(12) - (16) - 2D - (1) - (10) - (20) - (6) - (1) - (13)

Z= 1129 |(19-(17)-(19)-D-®)-9-)-2)-G)-B -(15-(12)-(16) -2DH - (1) - (10) - (20) - (6) - (13) - (18) - (D - (14)
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Z= 1438

(15)-

@-0)-2-0-0-®)-19-(N-14-(17)-(18)-(13)-(6)-20)-(10) - (A1) -(12) - (16) - 2D - (1) - (A5)

= 1375

(16 -

(12)-(15-3)-3)-@-0)-O)-®) -9 -(N -4 - (A7) - (18) - (13) - (6) - 20) - (10) - (1) - 2D - (1) - (16)

= 1122

an-

d9H-19-N-®)-9-60)-2)-G)-(# -(15)-(12)-(16) -2DH -(AD -(10) - 20) - (6) - (13) - (18) - (1) - (AT)

= 128,1

(a?3)

-(13)-(©)-20)-10)-ADH - -9 -AH -0 -®) -D-G) -2 -B) -(4) - (15)

-(12)-(16) - 2D - (1) - (18)

= 1059

a9 -

D-®-0-5-2-3)-H-15-(12)-16)-2D-A1) -

a10) -

(20) - (6) - (13)

-(18) -7 -4 - 1) - (19)

= 1183

(20) -

©-BH-05-(12)-16)-CH-3)-(2)-(5) -9 -8 -(19) -

M-a4)-(17)-(18)

-(13)-d0)-Ah - () - 20)

= 1224

@1

-(16)-(12)-(15)-H-3)-2)-5) -9 -®) -(19) - (D -(A4) -

an

-(18)-(13) - (6)

-20)-(10)-AhH-(1) - 21)

= 1219

3-*-05-(12)-16)-CH-2) -5 -O)-®)-(19) -1 -(14) -

an

-(18)-(13) - (6)

-20)-10)-AH-M-G)

= 17,1

D-19-0H-07N-®)-9-6)-2)-6G) -4 -(15)-(12) - (16) -

@h

-(1DH-10)-(6)

-20)-(13)-A8 - - ()

= 1122

®-0-0-0-63)-4-15-(12)-16)-2H -A1D) -(10) - (6) -

(20)

-(M-19)-d4)

-(17)-(18)-(13)- (1) - (8)

= 1167

an-

(10)-(6)-(20) - (4) -(15) - (12) - (16) - 2D -B) - (2) - (5) - 9)

-(8)

-(19-(-d4)

-7 -(18)-13) - -1

= 1172

(13)-

(18)-A7 -4 -19-N-8)-9-(5-2)-B3)-H -(15) -

a2

-(16)-2DH -AD -(10) - (6) - (20) - (1) - (13)

= 1145

(14) -

an-a49-M-@®-9-60-@)-6)-4) -(15)-(12) - (16) -

@h

-(11)-10)-(6) -

(20)-(13)-(18)-(H -4

= 1138

an-

d9H-19-N-®)-9-6)-@)-G)-(#) -(15)-(12) - (16) -

@h

-(11)-10)-(6) -

(20)-(13)-(18) - (1) - A7)

= 1232

(18) -

(13)-(6)-20)-(10)-AH-B3)-H -(15-(12)-(16)-CD -5 -9 -®) -1 - (D -4 -A7 -2) -(1) - (18)

= 107,5

(19)-

MD-®-0-5-2-3)-B-015-(12)-16)-CDH-AD -(10)-(6)-20)-(13) - A8) - A7 - (A - (1) - (19)

Z= 1158

(18) -

(13)-(6)-20)-(10)-ADH-B3)-H-(15-(12)-(16)-CD-2) -5 - -®) -1 -(D -A4 -A7) - (1) - (18)

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.1.4 ReSeni pomoci Habrovy metody absolutnich vyhodnosti

Pro zacatek byly vytvofeny tabulky fadkovych diferenci, tudiz byly odstranény sloupce

a fadky, které¢ by mohly vést k predCasnému uzavieni trasy. Nasledné byly vypustény z avahy

hodnoty nachézejici na hlavni diagonale. Po provedeni v§ech uprav v kazdém tadku veskerych

tabulek, byly zjistény minimalni sazby, které jsou oznaCeny zelenou barvou (tabulky 21. az

41.).

Z uvedenych tabulek je vidét, Ze neexistuji zddna absolutné vyhodna spojeni diky tomu, ze

fadkovd minima nevytvareji sloupce ani v jedné tabulce. Proto je tfeba zjistit absolutné

nevyhodna spojeni, které posléze pomiizou v ureni vyhodnych cest.

Za absolutné nevyhodnd spojeni jsou povazovana takova spojeni, kterd nemaji ve sloupci ani

jednu fadkovou minimalni sazbu.

23




Tabulka 42.: Znézornéni absolutné nevyhodnych spojeni v analytickych frekvencnich

tabulkach radkovych diferenci sazeb.

Misto urceni

Vychozi misto

Zdroj: vlastni zpracovani.
V dané tabulce jsou absolutné nevyhodna spojeni znadzornéna cervenou barvou.
K urceni absolutné¢ vyhodnych spojeni je tieba stanovit spojeni, ktera jsou pfiblizna
k absolutné vyhodnym. Kvili tomu, Ze kazdy sloupec ma n-1 prvkl, absolutné vyhodné
spojeni musi obsahovat 20 fadkovych minim, které jsou koncentrované do jednoho sloupce.
Maximalné se k tomuto pozadavku ptiblizuje:

e 15. sloupec 24. tabulky

e 12, sloupec 35. tabulky

e 21. sloupec 36. tabulky

e 6. sloupec 40. tabulky
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Uzly, které ptekazeji ve vybéru uvedenych spojeni do trasy, jsou: 12-8, 21-8, 16-19, 1-21, 16-
4, 21-4, 12-8 (nebo 12-9), 15-1, 20-15, 2-10 (nebo 2-11), 4-11, 15-17. Pti pohledu na tabulku
¢. 20. je jasné, ze tato spojeni jsou absolutné nevyhodna a Ize je vypustit z uvahy. Za absolutné
vyhodné spojeni budou povazovana spojeni 4-15, 15-12, 16-21 a 20-6, ktera budou zasazena
do trasy.
Dale je nutno vypustit sloupce 15., 12., 21. a 6. z kazdé tabulky, tadky 4., 15., 16. a 20. ze
vSech tabulek, celé tabulky €. 24., 35., 36., 40. a zpétné cesty: 4. sloupec 32. tabulky (pro
spojeni 4-15-12), 16. sloupec 41. tabulky (pro spojeni 16-21) a 20. sloupec 26. tabulky (pro
spojeni 20-6).
Jakmile budou tyto zmény provedeny, vzniknou nové redukované tabulky (tabulky 43. az 59.)
s pfepoctenim fadkovych minimalnich hodnot, ze kterych je vidét, ze opét nejsou absolutné
vyhodna, ale existuji sloupce obsahujici v sobé n-2 fadkovych minim: 16. sloupec 53. tabulky
a 10. sloupec 52. tabulky.
Spojeni, ktera prekazeji v zahrnuti uvedenych cest do trasy, jsou 18-16 a 21-1. Tato spojeni
jsou absolutné¢ nevyhodna kvili tomu, Ze neobsahuji ani jednu fadkovou minimalni hodnotu
(tabulky 57. a 59). Z tohoto diivodu cesty 12-16 a 11-10 mohou byt povazované za absolutné
vyhodna spojeni a s ohledem na to, Ze jsou nezavisla, budou zasazena do trasy. Tim se vytvori
nasledujici useky:

o 4-15-12-16-21

o 60-6

o 11-10.
Pro dalsi vypocty je tieba vypustit z uvahy tabulky 52. a 53., fadky 11. a 12. a sloupce 10. a
16. ve zbyvajicich tabulkach. Nezbytné je vyskrtani zpétnych cest: 4. sloupec 59. tabulky (pro
spojeni 4-15-12-16-21) a 11. sloupec 51. tabulky.
Po provedeni téchto zmén vznikaji redukované tabulky 60. az 74. a f4dkovd minima. V daném
pfipadé znovu neexistuje ani jedno absolutné vyhodné spojeni. Situace je shodna s minulym
krokem: existuje spojeni, kterému chybi jeden minimalni fadkovy prvek ve sloupci. K ohledu
na tabulku €. 60. je vidét, Ze devaty sloupec obsahuje n-2 minimélnich fadkovych hodnot a

spojeni 5-17, které ptekazi ve spojeni 1-9, je absolutné nevyhodné, protoze 17. sloupec 63.
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tabulky je prazdny kohledu na minimalni sazby (tabulka 63.). Proto je spojeni 1-9
povazovano za absolutné vyhodné spojeni a bude zasazeno do trasy.
Pted zahdjenim nasledujiciho kroku, je tieba z vypoctu vyloudit celou tabulku ¢. 60., 1. fadek
z kazdé tabulky, 9. sloupec v kazdé tabulce a 1. sloupec tabulky ¢. 67.
Po provedeni téchto zmén byly vytvotfeny nové redukované tabulky (tabulky 75. az 88.), ve
kterych byly nalezeny minimalni sazby. Pti pohledu na uvedené tabulky si lze uvédomit, ze
znovu neexistuji absolutné vyhodnéa spojeni a nejlepsi varianty (13-18, 18-3, 21-3) maji ve
sloupcich n-4 minimalnich hodnot.
Pfed samotnym zasazenim urcitych spojeni do trasy, je tfeba stanovit, jsou-li spojeni 10-17,
14-20, 17-11, 6-17, 21-17, 2-11, 5-11 a 6-5 absolutn¢ nevyhodna. To lze zjistit pfi pohledu na
tabulky 75., 77., 78., 82., 84., 85. a 88. Pfi pohledu na tabulku €. 75. je vidét, ze 11. sloupec
neobsahuje fadkové minimdlni sazby, a proto je konkrétni spojeni absolutné nevyhodné. Pti
pohledu na tabulku ¢. 77. je vidét, ze 11. sloupec také neobsahuje ani jedno minimum. Po
kontrole vSech spojii bylo zjisténo, ze vySe uvedena spojeni, jsou absolutné¢ nevyhodna, a
proto cesty 13-18, 18-13 a 21-3 jsou povazované za absolutn¢ vyhodné.
Vsechna tfi spojeni vSak nemohou byt zatazena do trasy z davodu, ze 13-18 je inverzni
vzhledem k 18-13 a vede k pfedCasnému uzavieni trasy. Je potieba rozhodnout, jaké spojeni
bude pfidano do okruhu. Diky tomu neni misto ¢. 13., stejné¢ jako misto €. 18., zafazeno do
trasy, rozhodnuti miize byt pouze stochastické a vybranym tsekem je tedy 18-13.
Déle je tteba opétovné provést vylouceni urcitych tabulek, fadka a sloupct. Z dalSich vypocta
byl konkrétné vypustén:

e 3.a 3. sloupec kazdé tabulky

e 18.a21.tadek kazd¢ tabulky

e Tabulky 86. a 88.

e 4. sloupec 76. tabulky (po spojeni 4-15-12-16-21-3) a 18. sloupec 83. tabulky (pro

spojeni 18-13).

Po provedeni danych Uprav znovu vznikaji redukované tabulky, ze kterych se hledaji fadkova
minima, kde se poté urcuji absolutné vyhodnd, poptipad€ absolutné nevyhodna spojeni. Tento

postup se opakuje, dokud nebudou veskeré prvky vybrany do okruhu a trasa se neuzavre.
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Po provedeni veskerych krokt vznikd nasledujici trasa: 1-9-8-5-2-4-15-12-16-21-3-20-6-11-
10-18-13-7-19-14-17-1 s délkou 104,7 km.

Dané teseni je nevyhodné vhledem k vysledkiim metody nejbliz§iho souseda a VAM, piicemz
pfi testovani dalSich alternativ programem TSPKOSA, jehoz vSechny vysledky nemohou byt
uvedeny v této praci z divodu rozsahlosti (1788 variant fesSeni), bylo nalezeno feSeni, které je
mnohem vyhodnéjsi nez rezultaty jinych metod: 1-5-2-16-21-12-15-4-3-6-20-11-10-13-18-17-
14-7-19-8-9-1. Uvedena trasa ma délku 96,9 km a je o 1,8 km krat$i, nez trasa predlozena

metodou VAM a o 6,3 km vyhodné;jsi, nez feSeni nabidnuté metodou nejblizSiho souseda.

4.1.5 ReSeni pomoci softwaru

Vypoclty optimalni délky dalSich tras (druhy okruh obchodniho fetézce Lidl a dva
okruhy obchodniho fetézce Kaufland a Tesco Express) byly provedeny s vyuzitim softwaru
TSPKOSA. V ¢asti prace nize jsou uvedeny vysledky vypoctu dil¢imi metodami. Vychozi
tabulky feSenych okruhii Ize nalézt v ptiloze 10, 11 a 12.

2 okruhy obchodt obchodniho fetézce Lidl.
Tabulka 89.: Vysledky fesSeni pro druhy okruh prodejen Lidl programem TSPKOSA.

Habrova metoda absolitnich
vvhodnosti
Délka trasy =114,3 Délka trasy = 115,3 Délka trasy = 108,2

Vogelova aproximacni metoda| Metoda nejblizétho souseda

Trasa:(11) - {4) - (10) - (8] - (3}] Trasa: (2) - (5} - (7) - (6) - {9) - |Trasa: (6) - {1) - (9) - {12) - {11)
-{7) - (5) - (2) - (12) - (9) - (1) - |(1) - (12) - (3} - (120) - (4) - (1) -| (4) - (20}~ (B)-(3}-(7}-1(5)-
(6) - (11) (8}-(2) (2} - (6)

Zdroj: vlastni zpracovani.

V dané tabulce je pifehledné zndzornéno, kterak trasa navrhnutda Habrovou metodou je
nejvyhodné;jsi vzhledem k trasdm, které byly predloZeny jinymi metodami.

V tomto ptipadé€ poskytuje Habrova metoda absolutnich vyhodnosti rezultét, ktery je o 6,1 km
krat$i, nez trasa navrhnuta metodou nejbliz§iho souseda a o 7,1 km krats$i, nez vysledek

Vogelovou aproximaéni metodou.
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Tato trasa bude povazovana za optimalni.
1 okruh obchodl obchodnich fetézcti Kaufland a Tesco Express.
Tabulka 90.: Vysledky feseni pro prvni okruh prodejen Kaufland a Tesco Express programem

TSPKOSA.

Habrova metoda absolitnich
vvhodnosti
Délka trasy =73 Délka trasy = 75,3 Délka trasy =72,7

Vogelova aproximacni metoda| Metoda nejblizsiho souseda

Trasa: (2} - {15} - (14} - (12} - Trasa: (7} - (9] - (10] - (12} -

(10) - (11) - {9} - {8) - (3) - (6) - | {14} - (15) - (2} - {1} - (13) - {11}

(4} - (16) - {5) - (7} - (13) - (1) - | - (8) - (3] - (6} - (4] - (16} - (5] -
{2) (7)

Trasa : (10) - {11} - {9} - {7} - (5)
- {16) - {4) - (6) - (3) - (8} - {13) -
(1) - (2) - (15) - (14} - (12) - (20}

Zdroj: vlastni zpracovani.

V daném okruhu je situace obdobna s tou, kterd byla v ptfedchazejicich vypoctech: Habrova
metoda absolutnich vyhodnosti znovu uvadi nejlepsi vysledek, 1 kdyz rozdil s Vogelovou
aproximacni metodou neni tak markantni. Trasa 7-9-10-12-14-15-2-1-13-11-8-3-6-4-16-5-7 je
vybrana jako optimalni piedevsim proto, Ze je kratsi o 0,3 km a o 2,6 km, nez vysledky jinych
metod. I kdyz ten rozdil neni tak veliky, je tfeba pamatovat, Ze kazdy uSetfeny kilometr, se
stava stovkami usetfenych kilometri ro¢né.

2 okruh obchodnich fetézct Kaufland a Tesco express.

Tabulka 91.: Vysledky feSeni pro druhy okruh prodejen Kaufland a Tesco express programem
TSPKOSA.

Habrova metoda absolutnich
vwhodnosti
Délka trasy =75,8 Délka trasy = 66,2 Délka trasy = 66,2

Vogelova aproximacni metoda| Metoda nejblizéiho souseda

Trasa: (7)-(8)-(9)-(4)-(5)-| Trasa: (4)-(9)-(8)-(7)-(6)- | Trasa:(3)-(2)-(5)-(6)-(7)-
(6) - (2) - (3) - (1) - (10) - (12) - | (5) - (2) - (3} - (1} - (20} - (12} - | (8} - (3} - (4) - (11} - (10) - (1} -
(7) (4) (3)

Zdroj: vlastni zpracovani.
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V daném piipadé Metoda nejblizSitho souseda a Habrova metoda absolutnich vyhodnosti
poskytla stejné¢ vysledky. Trasy, které byly generovany témito dvéma metodami, jsou
identické, 1 kdyz maji opacné sméry. Kvuli tomu, Ze nejvyhodnéjsi trasy jsou inverzni,
rozhodnuti o nejlepsi cesté bude zalezet jen na manazerech firmy, a proto jsou jako optimalni
vybrané ob¢ trasy:

o 1-10-11-4-9-8-7-6-5-2-3-1

o 1-3-2-5-6-7-8-9-4-11-10-1.

4.2 Analyza a interpretace vysledki

Po rozdéleni vSech mist do dil¢ich okruhii a ndslednému fesSeni optimality tras téchto
okruhtl, byly vybrany nésledujici trasy:
e Obchody obchodniho tetézce Lidl, okruh 1.
Trasa: (13) - (18) - (17)-(14) - (7) - (19)-(8) - (9) - (1) - (5) - (2) - (16) - (21) - (12) -
(15) - (4) - (3) - (6) - (20) - (11) - (10) - (13)

Dé¢lka trasy: 96,9 km.
e Obchody obchodniho fetézce Lidl, okruh 2.

Trasa: (6) - (1) - (9) - (12) - (1) - (4) - (10) - (8) - (3) - (7) - (5) - (2) - (6)
Délka trasy: 108,2 km.
e Obchody obchodniho fetézce Kaufland a Tesco Express, okruh 1.

Trasa: (7) - (9) - (10) - (12) - (14) - (15) - (2) - (D - (13) - (AD - (&) - (3) - (6) - (D) -
(16) - (5) - (7)
Délka trasy: 72,7 km.

e Obchody obchodniho fetézce Kaufland a Tesco Express, okruh 2.

Trasa: (3) - (2) - (5) - (6) - (7) - (8) - (9) - (4) - (11) - (10) - (1) - (3) nebo (4) - (9) - (8)
-(N-©0)-5)-2-3)-()-10)-AD) -4
Délka trasy: 66,2 km.
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Pro porovnani feSenych tras s cestami, které vyuziva vybrany podnik, je tfeba védét, jaké trasy

jsou pro dovoz vyrobki aktudlni

Nasledujici schémata ukazuji vyuzivané cesty podnikovych aut.
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Obrazek 4.: Schéma firemnich tras pro obchody fetézce Lidl. Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obrazek 5.: Schéma firemnich tras pro obchody obchodniho fetézce Kaufland a Tesco
Express. Zdroj: vlastni zpracovani.
Aby bylo mozné posoudit vyhodnost dil¢ich tras, je tieba vypocitat délku kazdé trasy, kterou
podnik vyuziva. K urceni ticelové funkce secteme hodnoty vSech uzll pouzitych v dané cesté.

Prvni okruh obchodu Lidl: 2,1+5,2+3,4+2,4+5,9+3,2+2,3+2,8+1,7+3,4+
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0,4+5,5+4,2+5,6+0,3+3,8+2,4+7+1,6+19 = 82,2 km.
e Druhy okruh obchodu Lidl: 10,3+31,6+19+18,7+10+4,5+2+1,5+1,7+3,8+

3,5+8,7+15,4 = 130,7 km.
e Prvni okruh obchodu Kaufland a Tesco Express:
9,9+7,9+6+2,6+1,6+0,8+2,2+1+1+2,2+1,8+2,4+4,1+2,7+3,3+23,7 = 73,2 km.
e Druhy okruh obchodu Kaufland a Tesco Express:
10,4+3,8+10,1+4,6+4,6+0,9+13,8+13,143,7+4,2+12,7 = 81,9 km.

K porovnani jiz existujicich firemnich tras feSenych v této préaci jen vypocteni délky tras
nestaci. Ke zjisténi spravnych rezultatt je nutno secist prvni a druhy okruh obchodniho fetézce
Lidl a okruhy obchodniho fetézce Kaufland a Tesco Express.
Nejdiive se seCte ucelové funkce firemnich tras:

e Lidl-82,2+130,7=212,9 km.

e Kaufland a Tesco — 73,2+91,9 = 165,1 km.

Soucet nove nalezenych ucelovych funkci:
e Lidl - 96,9+108,2 =205,1 km.
e Kaufland a Tesco — 72,7+66,2 = 138,9 km.

Z piedlozenych vysledku je vidét, ze trasy, které byly nalezeny v teto praci, jsou o 7,8 kma o
26,2 km krat$i, nez cesty vyuzivané firmou.

Diilezité je jesté védét, ze Auto Lidl spotfebovava priomérné 26 litrii dieselového paliva na 100
km a auto pekarny 27 litrti na 100 km, coz znamena, ze spotieba paliva na 1 km je odhadnuta
u Auto Lidl na 0,26 litru /1 km a u auta pekarny 0,27 litru / 1 km.

Posledni informaci, kterou je tfeba brat vavahu, je cena dieselového paliva, které
spottebovavaji dana auta — 31,9 K¢ za 1 litr (cena v dob¢ psani bakalatské préce)

Diky zkraceni délky trasy Auta Lidl, mize firma uSettit 7,8%0,26*31,9 = 64,69 K¢ denné. Co
se tyce auta pekarny, zde mize firma uSetiit 26,2*0,27%31,9 = 225,66 K¢ denné. Vysledné
celkové usetieni ¢ini 64,69+225,66 = 290,35 K&.

31



5 Zavér

Tato prace se zabyvala optimalizaci tras firmy BREADWAY — IMPERIAL FOOD
SERVICE s.r.0. jejimz predmétem podnikani je rozvoz mrazeného peciva po Praze. Dlvod,
proc¢ je dobré optimalizovat trasy je ten, ze mize dojit k tispote nakladli na pohonné hmoty.
V teoretické ¢asti byly, po prostudovani odborné literatury, definovany dualezité pojmy uzité
v této praci, jako je logistika, logisticky systém, logisticky fetézec a doprava. Také byly
vysvétleny principy jednostupnové dopravni tlohy, jednookruhového okruzniho dopravniho
problému, viceokruhového okruzniho dopravniho problému a nékteré metody, které byly
pouzity v praktické ¢asti této zavérecné prace.
V praktické c¢asti bylo nejdiive provedeno rozdéleni mist na dil¢i okruhy, v zéavislosti na
podminkach urcenych firmou s vyuzitim Mayerovy metody. Poté byl proveden vypocet
optimalnich tras pro kazdy ze ¢tyi okruhti. Metody, které byly pouzity a popsany v ptedchozi
casti: Vogelova aproximacni metoda, metoda nejbliz§iho souseda a Habrova metoda
absolutnich vyhodnosti. V praci byly vypocitany trasy s pocate¢nim mistem v kazdém bodé
tohoto okruhu a nasledné byla vybrana nejkratsi trasa a predé€lana tak, aby byl centralni bod
cest ve skladu, ze které¢ho bude realizovan dovoz vyrobku. Tyto trasy byly srovnany s trasami,
které jiz podnik aktivné vyuziva.
Navrhnuté trasy prokézali vysi efektivnost, nez pivodni cesty firmy tim, Ze zkratily délky tras
dohromady o 34 km s denni tsporou v hodnoté¢ 290,35 K¢. S ohledem na kazdodenni dovoz
peciva, by mohly ro¢ni uspory dosahnout vyse 105.977,75 K¢.
Vysledky feSeni si firma BREADWAY — IMPERIAL FOOD SERVICE s.r.o. vzala k
internimu projednani. Vzhledem k tomu, ze je Praha rozvijici se mésto a nové prodejny
potravin se oteviraji velmi Casto, existuje potfeba CastéjSi optimalizace tras, predevSim pfi

zavadéni dalSich mist do okruznich tras.
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7 Prilohy

Tabulka 2.: Matice vzdalenosti mist obchoda Lidl.

Mo podadaviy
Vlastiborska 2700 1
Na Podifi 23 2 2
Na Slupi 2103 3 2
Vesovicka 1525/1a 4 2
Kondvovs 1062 H 1
Olbrachtova 1946/64 4 2
V Korvtach 1535/.0.65 7 1
Pofarmicka 70860 H 1
Coskomoravsi 030/22 g 2
Lodzska £.0. 30 / Cimickd £.0. 43 - £p. § 10 2
K Bamandove 11393 11 2
Coskobrodski 200,23 12 2
W Stihlich 126 13 2
Lhotacks 44432 14 2
Naroint 1488/8 15 1
Kbalski 010/¢.0.31 16 2
Vojtiikovs 1783 17 1
Viadycka 18 2
Jeramiziovs 128 1
Slanska 160012 20 1
Ealbenova 956272 1 1
Tupolewovas 712 2 z
Suchdolska Undticks 23 1
Hemomécholupska 576 24 1
Crpatoveka D6020 23 1
Hartenberska 25332 26 2
Cal. Armidy 438 7 1
Uhftndvacka B30 28 2
Na Banich 1475 28 2
Boddjovicks 1143 30 1
Havlifkovo namésti 1300 5] 2
Novosibfineks 2227 32 2

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 3.: Prvni krok Mayerovy metody.
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154 268| 89 206| 221! 267| 92| 199 131 317 351 58| 9F 255 117 26 i1 19| 131 356 EQ,Sm 163
84| 1L6| 647 10%| 116 1LB, 76 -108{ 93| 1i| 109 94| 96| 111 95| 135] 125 36| 81 189 74 18
1i6| 93| &8 74 EE 101) 102 94 B7| &8 107 167 LB 146 9 123 215 74| GB| 14 354 212
118 109| 79| 63| 89 118y 111 81 75| L5 12 126) 3] 155] V8 -1Ll| IBG| BY| 56| 164 44 20
87134 32! 02| 11y, 136 6B| 22| &1 128 142 7 9 147 5 i, 88 J3| 56 Z24; 84 1158
a1l 10| 105/ 38 52| 151| 135 56 V7| 138 178 152 f54) 1?8 B9 82 1B 104 72| 150 03 186
126 136| 46 74| 8B 186) 114 65 34 173) 211 93| 135 24| 37| 84| 13 148 L7 183 o9 144
08 171 23 10 115 224 &1 88 5 15| 204 71| 105| 08| 54 116 106 144 2B 218 99 138
70305 33 134| 164 108 4 124 81| 198| 161 4 59 182 EJ 142 &% EBE 68 /6 133 143
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135
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B
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17
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B3
155
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204
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144

]
1B
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EE
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143

252
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I5E
116
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3.1

345
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L1

287

344
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142
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Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 4.: Druhy krok Mayerovy metody.

2 3 4 5 & 7 B 9, 10| .13} 2} 43| 14l I5| 46| iF| 18| 190 200 21| 22 3| Z4] 5] 26 27 28 28 300 3L 32|potadady

1 126 104 115 19 13§ 18 87, 134 268 &9 206 2.1 267 92 189 131 312 i5d 58 98| 255 127| 216 i1 18| 131 355 205 m

Il 41 3k 116 64 101 4l 1LB| 76 108 93 i1 108 94| %6 111 95 I35 125 36 481 189 74 84 r
3] 226 38 93 BBl 74/ BB 101| 108 S84 87| A&B 2 167 128 146 9 123 218 74| 68/ 148 54| I8 2
4 124 44 102 7% &4 B9 LB 111 Bl 75| L5 L4 126 13| 155 78| 1Ll iBE Bl 56 164, 44 122 2
5] 115 35 134) 32 107 117, 135] 6B 92 81 118 142 7 2 147 9 11 o8 73 56 224 94| 14 1
] 19 &5 10 1% 38 52| 151 135 56 77| 138 W8 152| 154 179 8% &1 18| 104| 72| 15| 03| 3 )
7] 138 &4 136/ 46 74 BB 1B6 114 &6 34| 173 U4 83 135 214 37| &4 13 148 17 183 68 Iss 1
B 1B 5 17.4) 230 10| 115 221 &1 9Bl 53| 15 204 71| 105 209 54| 116 106 144 2B 218 88 I&E 1
9] 87 54 05 32| 134 164 7B 4 124 81 13 164 4/ 58| 162 &7| 142 6% BE 68 276 133 I3 .
o] 154 B4 8 &8 0112 7R 172 151| 214 141 B4 1240 271 153 I8l :
11| 268 115 #0203 209 178 13% 138 232| 16| 133 144) 1| M2 2
2] B2 &4 33 48 &2 1B1| 63 118 73 106 3B 253 118 258 2
13| 206 101 8 16 184 217 87| TH| 1BR A 81 12 38| 33 2
14| €& 115 &8 173 208 205 112| 107 204 134 86 93| 53| ot 2
15| 267 118 45 27| 04, 15 216 214 273 101 W0 191 15 @4 1
6] =2 78 84 34| 24 1B7| 82| 147 6B 114 86 2B 17 166 )
17| 123 108 WA 139 183 227 58 42| 71| 152 6% 166 72| Iad i
18] 131 83 34 85 118 243| 04| 5B 114 181 27 207 83 28 r
1e|] 312) 11| 8B 15 128 138 73] 15 19E 203| 103, 218 137 13 2 s e e 54| 2193 46 164 735| 233 323 151 18 171 201 104 i
0] 25i, 10% fo7| 122, 142 17E 211| 204 161, 16R| 14| 183 1B 168; 45 1BZ| 187 235 206 184: 164, 23%| 23R, 235 8| 223| 212 173 2 1
] 5 84, 167| 126 7| 152 83 71 4 112 203 4B 16| 175 37| 34| 139] &85 ns 64, 74 129 52| 133 74 74 152 3 1
22| %8 85 128 13 9| 154| 135 105 59 7R/ 0% 82| 194 209 204, Z4| 1B3| 11B 34 48 116 183, @i 113 1198 387 168 I6Z 2
23] 2355 11 145 155 47| 1750 2240 208 162 172 178 1B1| 217| 205 15| 1RTF| 227] 24R #4154 2 - 1
4 127 85 8 78 9 B89 37| 34 &7 151 139 63 =7 112! 21pl 92| 58] 04 e 74 ik 1
25| 226) 135 123| 111 iI| B2, EB4| 116 142) 214 138 1LE 76| 107 214 47| 42} 5B a4 128 i) 1
6] 21 125 21% 188 99 182! 13 106 68 141 232 73| 1R%| 204 273 ER| 172] 114 R £ 2
7] 18 36 74 BIl 73 104 148! 14 BE B4 16! 106! id| 134 101] 114] 152 181 § 133 &L 1
8| 131, 81, 68 56 56 J2 L7 2B 6B 124, 123 ‘38 Bl 96 20 96| 6% 27 a3 TA ) 2
28] 356 18% 148 164 224 15] 1B3 21E 276 271 144 283 12| 83 181 28| 166 207 Ha 74 & 2
30| 03 74| 3 44; 84 03} &9 985 133 153 71| 1LE| 3R 5 15 W T2 83 3152 e 1
M &2l 8 T el W AR R I B M W R A RS B mm e S W M R M RS S B W i
32] 103] 1R 217 20 148 196 144 13E| 143 204 246 116 203 21f 323 165 182 132 31 346 159 188| 311 128 15 86 242 143 316 126 )

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 5.: Treti krok Mayerovy metody.

2 3 4 5 g 7 E 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 i1 iz 23 14 1% 26 a7 28 19 30 31 32| podadaky

1 154) 268 B3 206 221 262 82 185 131] 312 5l 205 a0 103

2 4| 116 &4 103 16| & TE 108 583 1 8 a4 1§ 1
3 16| %3 ER 74 BE 10l 105 5S4 B7 BB 3 2 z
4 i1g| 105 78 64| B8 LB 131 &1 3 13 H3 43w 1
5 87 134 32 102| 1ty 136 & 82] Bl LR 143 a4 14F i
] 141 10 102 3B 52 14| 135 360 A7 138 1iE HAa 185 1
7 126 136 46 74 BB 1E8 114 66 34 173 Hd == 144 1
g 1og| 1710 23| 10| i15] ZZ4| 91| 9B 53 15 4 e 13F 1
9 77205 32| 134| 164 1B 4 1z4 B8l 18 I8l 2 143 1
U s =i Ea 04 2
i1 ameie e H2 245 1
12 il e 258 115 1
13 = HE = 203 2
14 — e Hed | ILE 1
15 4= #1323 1
16 il b 66| 165 2
17 e miem B 151 1
18 P = e 132 )
19 & = 4 341 1
0] 382 8 W2 L2 W3 BE Wl W 6 4 w3 6wl s we aas s 1
il 5B 84 187 16 7| 152 83 4.1 4 112| 203 48| 16 175 RF 34 138 8BS s Hd 1
2] 58 %86 DR 13 9 154 135 105 59] 7E| 209 B2 194 209] 04| Z4; 183 iif b 2 1
23] 255 111 146 155 147| 1798 2124, 20% 162 171 L/B) 181 217 205 is| 1BV 2157| 14 e i 1
4] 127 85 8 78 & EB| 37| 54| &7 154 138 63| 87| 412 L6 82 58 04 iR i 1
25] 226 135 123 111 11| 82 84| 116 142] 214| 13B 113 76 107| 34| 147 42 5 = 2 1
6] 21 125 215 186 99| 1R2 13 106 68 141 232 73| 15| 104 X3 6B 171 114 e —— 1
7] 18 36 74 811 73 104 45| 144 BB B4 L6 106| 14 134 104 114] 152 184 i 55 1
28] 131} B1| &R 56 56 72{ £7| 2K 6B 24| 123 3K &1 95 20| 95 69 27 e 5 2
28] 356 189 14F 164 214 15, 183 21k 276 271 144 263 12 83 &l 1R 166 207 — iz 1
30| 205 74 54 44 84| 03] &9 69 133 153 V1) iLR| 3B| 53] 45 17 12| 83 2 - i
st 382 4 15 43 e W B e 82 B3 U2 8 22l s s s e wall s s w2 w2 aa we s w :
3] 103 18 212 20 14% 186 144 138 143 204) 246 116 203 21F 333 165 192 137| 341 346 159 1EE 311 12R 13 896 242| 143 316 1

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 6.: Ctvrty krok Mayerovy metody.

Nz ) 4 k) 5 7 -] & hlo] 11 1T 13 14 13 !E 17 15 15 0 21 e i3 i i) '_ 2T = -] ) 31 H Ry
-} 154 113 15 15 113 87 134 83 83 o) i - o] —_— 53 33 137 Fra} s § 15 131 335 i i} 103
4 33 B3 (-3 & 34 a4 115 (-7 10,1 115 _— - —F -5 111 =) 123 173 iE 21 128 T4 - 13 z
K e} 43 39 1) 28 116 a3 25 TA 28 e - e 135 145 Ll 173 18 T4 [ 5 142 34 - 7173 z
d 1mal s 38l 47 m7 =8/ ug ws 79 54 g5 13 P e L 13 133 7@ 114 1me 21 36 154 4 WE  m z
i 115 e 32 - - =3 & 147 & 11 as T2 35 i 24 L 14,3 1
i 15 (T} 2.5 _— E f] 134 175 89 8.z 132 104 Tz 13 a3 b 155 i
7 133 B 39 iR f= — 135 Tis 37 =1y 13 i3 17 153 a3 _— 124 1
- 11z 1] L] - - s 105 )} 34 115 105 144 5 s -4 a9 _— 125 1
o 87 %4 3= = EEE-I T =5 162 27 2 69 23 62 76 133 T/ w3 2
1w amal g4 115 = b 78 17z asal w4 asa] 34l 124 A oz 32 204 z
1y BE 115 8.3 —_— ] = 205 175 135 12 e 15 1z: 144 71 #2 o z
13 83 3 =3 = o e Bz 131 653 115 73 105 33 ;|3 113 - 1315
13 205 10,1 T4 - _— - 154 217 87 75 128 14 21 1z 25 b 703
14 (3 115 B2 i - e ranl-} 203 1132 10,7 g I3 134 a5 8.2 3z e 213
o @z us owa E - e an ;e 24| e wa o m oawms] wl e =
15 92 Th 105 L e - 24 127 2% 147 (-] 114 X = 17 i 155 Z
17 195 103 3.4 i = fo 133 2L T 359 a7 1732 137 [} 155 Tz — 153 1
13 131 93 &7 p] i ] 113 =5 04 33 114 191 Z.7 T 83 p] 123 Z
13 232 11 22 - - 45 154 -t it 03 15,1 218 171 i § sz -h
| A 88 7 m =1 wT LS 8 PRGN TR FT - T 8 wm3 A3 13 Y- 1
2| szl s4l 157 I 34 138 3a Wa I 74 WA 1z W3 g 1
2| szl a5 122 WA 74 133 uz e ws 18 27 152 *wF i3
re o 111 125 - 157 rrdy 45 L e =L} ) rink=d e 3.y 1
24 127 2% a — a8z s 04 e - 2 o b4 a5 — 125 1
o ms owms o1z A w7 4z sz el 1 74 94 op 2 a1
o 21 123 s 2E 6z 1z sl @ ;s m7 187 A 94 1
27 15 25 TA e 114 152 151 = 2 133 1Z3 7.7 127 121 s 1
T 131 &1 %3 = =11 () vy o b T4 115 3 3 T4 1.7 z
i 335 135 123 L -] 155 0.7 e - £74  TET o k=] 154 braz e d z
= i TA 34 - 17 T2 823 ] —— 132 18E 20E 85 892 187 1
al s e % 82 s 22 me wE s nr w7 w3 me e 7
% 10, 12 17 e 152 187 122 ] e 135 IE,B 211 125 13 55 i

Zdroj: vlastni
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Tabulka 7.: Prvni okruh mist obchoda Lidl.

No 11 20 3 4 5 & 7 8 9 1w 1 ‘2 13 4 15 w6 17 wm 19 2 A
1 221 267 199 131 312 351 127 126 131 205 387
3 116 118 108 93 11 109 95 135 81 74 194
3 88 101 94 87 88 107 9 123 68 54 16
4 89 118 81 75 15 122 78 111 56 44 177
g 117 136 92 &1 128 142 9 11 56 94 194
§ 52 151 56 77 138 178 B9 82 72 03 22
7 B8 186 66 34 173 211 37 B4 17 69 155
g 115 721 98 53 15 204 54 116 28 99 288
g 134 20 118 66 208 183 63 118 38 118 268

10 10,1 15 57 94 137 18 97 76 81 38 223
1] 21 116 88 83 117 52 g8 115 134
17 267 118 101 118 136 151 186 221 20
13 199 w8 94 81 92 56 66 98B 118
14| 131 93 87 75 Bl 77 34 53 66
15| 312 11 88 15 128 138 173 15 218
16| 251 100 107 122 142 178 211 204 183
17 127 95 9 78 9 B89 37 54 63
18] 26 135 123 111 11 B2 B4 116 118
19) 131 81 68 56 56 72 17 18 3R
20| 205 74 54 44 94 03 69 99 118
21| 387 194 16 177 194 222 255 8B 68

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 8.: Druhy okruh mist obchodi Lidl

No 12
1 10,3
2 143
3 20,4
4 24,6
5 16,5
& 15,9
7 18,8
8 31,1
9 95

10 24,2
11] 356 276
12| 103 143 204 246 165 159 188 31,1 96 242 316

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 9.: Matice vzdalenosti mist obchodi Kaufland a Tesco expres.

Zdroj: vlastni zpracovani.

42

% AR PERE RERE R R AN AT DU BB |k
Viastiborekd 2720 1 68 17| 2 [ uE | w4 | ;73 n7| Me | A2 10| 23 166 99 | 185 343
Voctiova 24018 2 14 73 | 42 | 15 42 B2 11| 92 60 | 75 | T 87 B4 15 M9l 3
U Pivuimy 143064 168 72 2 W02 79 4l 3
Sialnifnd 227046 a7 a i3 W1l s 1s| 3
Dod Dafarkos 174310 RS i 212 11 ws| 3
Lhotack 2109 o us 154 61 163 wg 14| 3
V Tieioves 2322 104 | 42 g 95 | 17 17| 3
Bilohorsks 2428203 ! BRI 47 B7| W1 45| 3
Dod Hrsrie 1304117 o 33 W7 153 75| w8 44| 3
N Pekich 131529 W 57 w2 HAEEVIET
Detslova 270630 0| #4157 M3 B | W 54
Ml B 116000 | 1] 212 40 08 186 215 104
Adbesoro nim, 2758 Bl 171 73 .' 87 183 | 166 82
Suobodova 19611 W n3 T AEE AR IR AR 65 T4 12l 47
Vocelova 11 B oo [ sg ls3 [os [ es [ [ es (o [0 (w3 [ a7 [ o413 i
sim, Hefinh 16343 6 07 81 219 18 0% 6% B6 W02 13| N7 97 69 | 389 12
Prokopova 2859 Ti2g | 43 | 44 | 49 | g0 | 13|38 |1 iz4] 92 | 8] 56 | 49 | 43
Tborskd §19 Wl 73 2 1§ W6 83 T8 W4 NS 15| W 68 43 12
Nuseleki 51 o 101 | Bl 1§ B3 13075 4 | we | 1l ndglws 73 48 | 10
Kondvova 16351110 W12z [ 37 [ 55 [ 83 [og (|32 |1 [malaen| npl 65 [ s |53
Pinskd 6002 4o 61 26 W7 N3 04 54 W06 1 NI W4 75 45| 37
Moskareid 46602 {156 64 16 1 | L7 B9 57| LS 126 16 1 B2 54 33
Reooinm 27244 | 3| 166 87 26 158155 61 B M7 153 157 M3 19 BT 65
Stardubeishd 400/16 M ooo B4 W2 M7 N2 1Y 95 | BT WS nI OB W 13 14
Mindelova 665113 Buws 5 79 we m2 oWe L7 W WY UI N U5 166 112
|adaovats 133034 2 33 140 104 176 105 174 157 46 | 44 | B8 54 W04 82 | 97



Tabulka 10.: Prvni okruh mist obchodt Kaufland a Tesco expres.

Ne 0 11 12 13 14 15| 1a
1 223 21 207 128 209 191 343
2 4 53 28 44 2 16 194
3 73 91 108 B9 106 123 105
4 82 B5 102 111 104 108 48
5 93 98 113 124 115 12| a4
B B6 92 117 92 15 114 BB
7 77 B3 97 108 10/ 105 54
8| 212
ol 171 6 6% 62 79 8
10| 223 4 73 82 93 BE
111 21 53 981 85 99 g2z
12 207 29 w08 102 113 117
13| 128 44 B9 111 124 92z
14| 209 2 106 104 115 15
15| 131 16 123 109 12 114
16| 343 134 105 45 44 86

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tabulka 11.: Druhy okruh mist obchodit Kaufland a Tesco expres.
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 12.: Prvni krok Vogelovy aproximaéni metody.

No 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10 13 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21| Diference
1 26 194 115 1 138 11R B9 6 X1 267 199 131 312 251 127 226 131 25 3BT 26
2 141 38 44 35 65 64 6 64 101 116 118 108 93 11| 109 95 135 &1 74 194] 03
3 176 38 17 58 45 59 69 B8 74 88 101 94 87 &8 107 9 123 68 54 18 21
4 194 44 17 5% 35 47 57 19 64 89 118 481 75 15 123 78 111 56 44 177 02
5 115 35 58 55 g3 34 32 2 117 1365 92 81 128 142 9 11 56 g4 194 02
6 B 85 45 35 g3 = 352 1 56 77 28 us & &z [ 0F mg 32
7 138 64 5% 47 49 74 BE 146 66 34 13 211 37 B4 17 g9 55 15
] 118 6 69 57 34 0 115 2211 98 53 15 204 54 116 28 g9 288 05
g B9 64 BE 79 32 119 134 20 118 66 218 183 63 118 38 118 268 09
10 06 101 74 64 102 38 R 14
11 221 116 88 B9 117 52 53 i
12 267 118 101 118 136 151 15 25
13 199 108 94 81 92 56 £ 14
14 131 93| &7 75 &1 77 g3 23
15 312 11 g8 15 128 138 01 05
16 251 109 107 122 142 178 3 14
17 127 95 9 78 9 B9 95 26
18 226 135 123 111 11} 82 s 13
19 131 &1 68 56 54 T2 23 1
20 05 74 54 44/ 94 03 69 99 118 38 53 15 72 93 1 173 965 98 B3 35
21 387 194 16 177 194 222 255 BB 268 223 211 94 258 279 104 9 282 287 25 04

Diference] 26/ 03 21 02 02 32 15 05 09 14 28 25 14 23 05 14 26 13 1

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 13.: Druhy krok Vogelovy aproximaéni metody.

N 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21| Diference
1 267 199 131 312 251 127 26 131 85 387 26
2 141 118 108 93 11| 109 495 135 81 Z4 194 03
3 216 94 BT BE 107 9 125 68 54 16 21
4 184 gl 75 15 123 7R 111 56 44 17J 02
5 11,5 92 B1 128 142 9 11 56 o4 194 o2
6 = 56 37 33 w3 83 32 2008

7 158 66/ 34 173 211 37 B4 17 g9 155 15
8 112 98 53 15 204 54 116 28 g9 288 05
9 89 118 66 218 183 63 118 38 18 268 039
10 05 101 38 14
11 721 11h| 8 . : : 53 28
12 267 118 101 11Rl 136] 151, 1Bs6! 211 143 15 2.5
13 19 108 94 81 92 56 66 Of 23 2 14
14 131 93 87 75 Bl 717 34 53 42 L3 23
15 312 11| BBl 15 13B| 138! 173 15 13 2081 05
16 251 109 107 122 142 178 211 204 168 173 14
17 127 95 9 78 9 89 37 54 12 L 26
18 226 135 123 111 11 82 B4 116 07 98 13
19 131 B1 68 56 56 72 17 18 25 £3 1
20 205 74 54 44 94 03 69 99 18 38 53 15 72 93 201 173 96 98 83 3,5
21 87 194 16 177 194 222 255 288 268 223 211 94 258 279 104 9 282 287 265 04

Diference|l 26/ 03 21 02 02 32 15 05 09 14 28 25 15 23 05 14 25 13 1

Zdroj: vlastni zpracovani.



Tabulka 14.: Tteti krok Vogelovy aproximacni metody.

i

il

Zdroj: vlastni zpracovani.
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7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  21|Diference
1 221 87 26
2 115 194l 03
3 22 18] 21
4 22 177l 02
5 137 194] 02
b 52 =2
7 18 255 15
g 1s 288 05
g 134 168 0g
1o 06 1 74 &4 4 10
1 =1 16 &R 8D &8 415 31
12 267 118 101 118 136 454 186 221 43 25
13 199 108 94 81 92 55 66 98 23 14
14 131 93 &7 75 Bl ZF 34 53 22 23
15 312 11 88 15 128 438 173 15 13 0,5
16 751 109 107 122 142 4z8 211 204 158 14
17 127 95 9 78 5 89 37 54 112 26
18 26 135 123 111 11 B2 B4 116 07 13
19 131 B1 68 56 56 %2 17 28 85 1
20 05 74 54 44 94 @3 69 99 53 35
21 387 194 16 177 194 222 3255 BB 268 223 211 94 258 279 104 9 282 287 65 2 04

Diference] 26 03 21 02 02 32 15 05 09 14 25| 15 23| o5 14 28 13 1




Tabulka 15.: Vysledna tabulka Vogelovy aproximaéni metody.

21| Diference

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

10

]
&
)
2]
)
)
&
3+
&
4
)
)

_nmuugmgg 33932332333

il
m_nw

!

&
M;
W_.;

=

i B T BREIRE
TrrI@II ARG
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3344433 IWA AT FTF TS
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4
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Diference

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 16.: Prvni krok metody nejblizsiho souseda.

2 3 4 5 ] I

L = T N = D™ D o I e T
e
Tl=k
LN
LA
LN

79 32 09 4f

0| 206 11 74 64 102 38 74
ul 21 s 8g 88 17 52 88
| %7 18 w1 118 13§ 151 186
13 189 18 94 81 92 56 66
W 181 93 8 15 81 17 34
1| 312 11 88 15 128 138 173
W B1 w9 w7 12 12 g Al
| 17 95 9 78 9 89 37
1 2§ 135 123 111 U 82 84
ol 1B1 81 68 56 56 712 17
0| 2205 74 54 44 94 03 69
n| w7 192 % 177 194 212 255

3 o w0 u # 13 W 5 W w B W W A
1,3 e 21 67 198 131 312 /1 127 26 131 05 87
T 16 118 108 93 11 109 95 135 81 74 194
69 88 88 101 94 87 88 107 9 123 68 54 16
57 13 89 118 &1 75 15 112 78 1l 56 44 117
e 17 13§ 92 81 18 12 8§ 1 55 94 194
103 50 51 56 77 138 178 89 82 72 03 12
45 88 186 66 34 173 U1 37 B4 17 63 25

23 15 21 98 53 15 04 54 116 28 99 4
134 18 66 28 183 63 118 38 18 28

EEefeElnlatt

i

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 17.: Druhy krok metody nejbliz§iho souseda.

i

I

i

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 8 W U 1@ B M 5 K 7 ® v w
1 4-173- 06 21 %67 189 131 312 ms1 127 N6 BI W5 T
2 5 &4 W01 16 18 W8 93 11 W3 85 1BB5 8l 74 194
3 &9 &8 74 88 11 94 87 BR 107 9 123 68 54 1§
4 57 1 64 8 1 8L 75 15 D2 78 11 55 44 177
5 ¥ 3 W2 117 BE 9§ 81 1g 182 9 11 56 94 194
5 i1 ®m9 38 52 11 55 77 138 1ig 89 g1 72 03 12
7 32 46 74 B8 186 66 34 173 M1 37 84 17 63 5
g 23 W0 15 »1 98 53 15 W4 54 16 28 93 2B
of B9 64 BE 79 32 109 4f 19 134 1 18 66 28 183 63 118 38 118 68
0] Ws w1 74 64 W02 3® 74 W 10
| 21 16 88 B3 117 52 BE 5 134
2 87 18 w1 U BF 151 1BF »I W
Bl 1\ w8 94 Bl 892 56 66 98  1iB
W 1B 93 87 75 Bl 17 34 53 &b
5l 32 U 8F 15 128 1B 173 15 B
6] /1 109 07 122 142 UE AUl WA B3
7| 127 95 9 78 9 83 37 54 63
B w6 135 123 Wl 1 82 B4 HE 1B
B 1BL 8 68 56 56 712 17 28 38
o WS 74 54 44 94 03 69 99 ug
Al w7 B4 1 177 184 N2 B5 B LB

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 18.: Druhy krok metody nejbliz§iho souseda.

No 9 10 11 12 13 1 15 15 17 18 19 20 21
1 %9 21| 267 199] 131 312 1 127 26 133 25 387
2 64 116 118 108 93 11 109 95 135 &1 74 194
3 23 g8 101 94 87 88 107 9 123 &8 54 15
4 79 89| 118 81 75| 15 123] 78 111 58 4a 177
5 32 117 136 92 81 128 142 9 11 56 94 194
6 109 53| 151 58 77| 138 178 Ba| &2 23| 03 2
7 46 B8| 186 66 34 173 211 371 &4 13 68, 25
8 23 15 221 98 53 15 204 54 16000NE8 99 188
o/ 89 64 88 79 32 109 18 28 26,8

w0 206 101 74 64 102 38 0 19 g1 23
1l 21 us 88 8s 17 52 15 134 95 211
| 27 ug w1 18 13§ 151 221 7 £ 94
13| 18 w8 92 81 92 56 g3 18 69 5.8
1w 1381 93 87 75 gl 717 53| &k 27 77.9
15| 312 11 g8 15 128 138 L 2 us 10,4
6] /1 w9 w07 122 142 178 w4 83 223 9
gl 127 95 9 78 3 g9 54| &3 3 282
1w 2e 135 123 111 1 82 15 ug 74 287
olEs g1 68 2 55 256 2 72 17 28| a8 Bl 9% 0 69 27 18 1223 3 , 2,5
ol 2205 74 52 44 94 03 69 88 18 38 53 5 72 93 1 173 96 , 23

21| 37 194 6 177 194 22 255 83 288 23 211 94 %8 279 104 9 282 87 25

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 19.: Vysledna tabulka metody nejbliz§iho souseda.
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Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 21.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 1. fadek.

20 21
131 193
151 227
16,1 21
111 193
102 165
136 132
10,6 99
g7 119
167 164
152 176
55 293
133 129
11,2 108
04 283
32 297
109 105
10,7 10
122 122
11,1 78
1-21 53 66 17 79 32 -uz A 1 173 59 -148 208 161 -155 -61 -134  -15

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 22.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 2. fadek.

3 4 5 5 7 3 9 10 TR 13 | 14 15 16 7 | 18 1 0 |
21 -15 8 125 74 58 25 05 105 149 91 SN 142 52 91 5 131 193
23 -23 2 o5 09 24 27 28 17 14 06 22 02 05 12 13 2 34
24 17 63 15 37 27 ol 27| 18 95| s 13| zal s 3 17
25 26| 32| w1 o1l 18 s 12 g 05 25 25 3 0
26 49 07 09 45 B3 64 33 52 1 -8 06 53 09 11 28
27 03 21 03 14 59 63
28 23 31 13 01 16
20 5,2 5 35 03 44
210 65 36 2 61 27
211 -8 s 4 .
212 | 126 63 74 01 86
213 58 56 37 57 08
214 1 49 31 45 -12
215 | E 29 93 73
216 41 69 78 07
217 14 52 34 55 24
218 85 85 67 15 -17
219 1 3 12 21 47
220 54 -1f 0 53 62
| 2 [DOEE 122 133 158 -157

Zdroj: Vlastni zpracovani.

53



Tabulka 23.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 3. fadek.

4 5 3 7 g [} 10 11 12 13 14 15 16 17 18
177 57 -145 79 -4 01 -132  -133 -166  -105 44 224l -144 37 -103

31

32 85 2 -5 09 2al 27| 28] a7 a4l ws 23] w2 o5 a2
34 32 12 09 R 13 73l A 12 12
35 11,1 03 28 28] 35 02 0 13
36 36 27 16 3.6 5 3.8 0,1 41
37 88 26 0 0o -85 28 53 3.9
38 08 22 -4 37 12 04 53 67 16 07
39 137 28 w2 26 64 98 24 76 27 05
3-10 2| &3] 47 a4 07| 15 31 37 07 49 07 47
311 o 72 s 07 29 45 g E . P 16
312 41 8 w1 78 -105 -7 R 112 35 63 621 -1z5] 91

313 27 7 54 3.4 1,1 07 29 3 17 0,5
314 95 55 5,8 23 3,2 25 1,6 22 2 -1 41 39 -119
315 -85 732 02 7 93 -114 -8,1 -13 -£,3 432 147 5.6
316 -5 71 -105 84 133 152 -135 85  -106 -8 -119 7
317 99 5,7 5,1 3.2 44 22 15 25 23 24 3,8 43 -123
318 0 87 94 5,2 3,7 -25 47 -3 032 -19 0,6 44 127
319 95 43 -39 02 27 42 41 5 07 08 49 28 -105
320 31 36 27 3,6 42 -1 -3 -3 3,6 3,5 49 33 5,6 0,6 25 -15

321 161 -156 A6 136 177 -1o,6 TS 18 148 -123 07  -164 17 -192 -154  -197

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 24.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 4. fadek.

43
45
15
47

49
4-10
411
412
413
414
415

4-17
4-18
4-1%
4-20
4-21

416

10,5

-118

-19,3

5 5 7 8 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 21
6| 155 91| 61 4| -182] 33| -149] 118 129 48 115 75 -161 21
4 a7 w3 15| 37 27 o] 27 13 17| 24 25 3 a7
23 a2zl o9 A 01 17 13 15 3] a3 a3 A 17
23 47| 38 28] g a1 ST 0,1 0 T
3§ -3 26 37 33 25 58 1 29 -16 41 -45
2 a2 A 0l 68 15 -89 41 by 39 15 78
16 52 21 _ 26 <03 7 -82 24 05 28/ 55 111
2| i 23 74 82 37 6,1 18] 67 18 74 91
57 57 47 03 24 58 -19 35 25 06  -46
g3 @il %3 az 46 -34 04 4 09 34
74| =4 81 116 77 138 -103 184 -106 83
64 771 a7 21 75 19 63| -13| 28 81
-49 TS 74 53 29 49 -102
66 71 73 -103 193 -157 73
65 9 87 -143 -164 -147 -104 -116 19 73 -116 127
5,1 73] 35 =54 1 0,3 16| 33 23 9 22
91 06 55 47 37 58 -39 12 -18 86 39
37| 51 i a7 3 29 a1l 17 071 =82 12
4] a7 3 320 22 42 -39 26 35 32 02
45 183 -133 187 -20800EE 183 153 122 24 a7y

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 25.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 5. fadek.

3 4 [5 7 [ g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
-138  -107 -85 -84 57  -104  -04/ -131  -107 -5 -184  -109 37 -116 75| 11,1

18 15 26 o1 01 18  -1g A2 18 531 05 25 25 2 0
3.8 N 28 29 35/ 02  -06 4 3,5 of a3 12 4 3.4

r il

54 23 a7 3,8 28 18 11 06 113 2 12, 01 0 5 17
56 <7 6.4 65| 5 36 04 o 6 0,1 28 -16 91  -18
57 23 29 1 08 02 14 28 29 5 26 a7 45 53 26 39 25 51
58 L 0,2 17 02 02| -85 06 zg| .33 &2 36| 06 28 05

59 26 29 5 Al 2% 03 4| 28 S 27 08 18] 24 74
510 66 -16 09 45 25 66 14 35| -3 09 38 07 34 -25 56  -29
511 81 3 34 31 -39 -8l

512 152 83| 43 63 68 -137

513 84 73] 36 26 17l 17 64

514 a6 =58 229 -2 0,6 15| 49

515 (SR s E: 4l =5 124l 118 88| 35

516 74 49 67 95 -5 51 78

517 6| 32 23 a8 12 = 05

518 10| 65 56 01 35 82 86 26

519 46 % 11 3,2 06 06 21

520 -39 0,4 11 8 2] 65 86 6,4

521 -159) -102 -122] -139] -0 2 -254 -136 2 -121

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 26.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 6. fadek.

12 13 14 15 16 17 18 19 0 21
-116 0 -143 54 -174 73 38 -144 5,8 -16,5
33 5,2 -1,6 28 6,9 0,6 5,3 08 2,8
5 3,8 -1 g 71 0,1 41 04 §,2
33 -5 02 123 56 1,1 249 16 45
15 36 04 1 3.6 0,1 28 16 2,8
35 -1 43 35 3.3 52 0,2 55 3.3
3 432 24 -1,2 26 35 34 44 5,6

69 10,1 01 43  -44 51 14 58
610 5] TV VIRT
611 31 51 3 32 o8 3

12 77 53 56 83 53 -126 -14
13 08 43 49 45 08 0,6 17
E14 59 28 43 4 02 26 28
E15 122 45 43 2 45 113 6,9
&16 6,1 44 5,2 87 58  -151 123
17 6,3 3 45 43 07 23 27
618 36 7 78 -7.6 27 -24 -35
&19 59 16 23 21 27 43 53

&-20 -1,5 0,9 09 09 1,1 09 -1,8
621 197 -128 115 -142 111 <185 -207

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 27.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 7. fadek.

7-10
7-11
7-12
7-13
7-14
7-15
7-16
117
7-18
7-19
7-20
7-21

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

147 -66  -13  -B6 43 -132 -133  -B1 -133 87 -139 -4 9 187  -114 -136 -132

14 05 28 -18 27  -28 68 42 59 63| 102 58 51 05 61

15 37 42 0 0 g5  -28 53 85 104 53 39 51 15 95

25 25  -33 1 01 68 -15 41 158 g9, 41 27 -39 25 78

23 02 14 28 29 5 98 47 45 colEEE 26 33 a5 61

520 01 14 IIETD 36 3,6 3,5 1 43 35 33 52 02 55 56 33

2 0.4 o1 k| 15 27 32 -19 23 07 17 =3 .11 3| 33

49 0 29 32 17 46| a4 32 45 28l 258 34 21| a9 13

58 37| 5 17 53 22 6,4 36 09 5 36 3,1 5 08 64 3,1 3,2

83 52 29 42 68 43 17 -4 43 43 15 23 79 16 44

129 54| 43 71 87 178 153 166  -178 -13,  -183 81 161

%1 44| 35 34 43 23 04 14 22 42 52| 03 03

07 29 28 28 09 24 33 26 Al 34 24

174 46 29 32 719 78 -118 172  -63 42 166  -111 151

113 45 48 75 93 -118 172 -137  -106 -8 181 131 16,5

11 81 =1 81| a1 28] 23 7] 23 24 3 07 27

B . s+ 64 61 22 84 72 02 43| 28 24 32

07 171 08 09 07 -12 04 08 07 08 14 03 07 1

57 -1 0,5 03| 45 57| &7 36 35 36/ 06 59 -8 38 59 14  -66
-249 13 -101 13 -145  -152 222 -149  -123 92 -192 -5 69 121 245 203 -248




Tabulka 28.: Analyticka frekvencni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 8. fadek.

21

-1,4

B-21 -13,4 fre B

-16

-143

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 29.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 9. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 30.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 10. fadek.

10-3
10-4
10-5
10-6
10-7
10-8
10-3

10-11

10-12

10-13

10-14

10-15

10-16

1017

10-18

10-19

10-20
10-21

117

-106

-18,1

06

86

-184

14
12 -121
08 02
4 47
Y. 5 Y
137 -104 iy
3.7 45 56
o -16 01
57 72 81
05 01 01

181 -188 -149

-10,6
144
-8,8

i

83

i

-12

I

-9

i

-18,7

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

117 -142 37 175 F1 -3 -15 5 -167  -164

32 -5,1 0,1 37 71 02 5.9 0 -3,6 29

49 37 07 49 73 07 47 13 -16 63

32 -2.4 19 122 58 18 .35 15 0.6 45

1,4 -35 13 09 38 07 -3.4 15 56 29

01 0,1 17 0,1 0,2 0.8 06 09 35 0,1

36 -0,9 & -36 31 & 08 64 -3,1 -3.2

71 -41 41 -13 24 43 -4 53 -6,1 -6,5

-6,1 18 81 -03 34 -42 43 -8 45

04 07 12 -15 -15 15 1,2

11,7 135  -118 -11,8 -112 129

: 38 34 -35

83 18 5.6

13 -12 -138  -157

10,5 -14
-6,6 02
-6,4 15
5 12
0 -15
56 -201

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 31.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 11. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 32.: Analytické frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 12. fadek.

2 3 4 5 b 7 8 g 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20

12-1 125 76 21 -39 agl 103 111l 58 2B 11 82 -202 -206 89  -12 69  -55
1222 12,6 121 79 119 76
12-3 41 126 91 132 9,6
124 73 74 138 103 144 106
12:5 15,2 8,3 43 126 104 144 56 -10)
126 7.7 53 56 127 132 128 147 -128
127 129 54 432 7.1 87 17,9 13 183 g1 -161
12-8 14,9 5,8 3,2 61 102 16,2 98 172 51
12-9 17,8 54 13 39 104 432 15,3 96 162 39 .-174
12-10 6,1 17 27 54 34 113 112 119 138 119 112 -129
12-11 46 02 13 29 19 99 98 106 104 107 104 97 117
12-13 68 1 07 37 4.4 95 12 123 82 _ 157 172 131 78
12-14 13,6 25 14 43 55 74 1520 168 134 56 45 22 156 173 57 -185
12-15 45 08 13 103 08 13 13 T iE 13 13 19 iR =
12-16 16 03] 06 04 06 27| -25 17 17 2| 5 , 24 23] 23 0,4
12-17 14 23 11 4 46 62 149 167 137 53 31l 129 17 54 -188
12-18 a1l -17] 22 07 26 69/ 102 105 82 74 36 146 155 52 -193
12-19 13,6 37 3,3 6,2 8 79 169 193 162 69 47 119 67 171
12-20 62 44 47 74 42 148 117 122 82 112 9 116 ; -126
| 221 W 75 s 59| =8 71 .8 67 B8 73 68 7 &6 -84 A5 56 73 55 &

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 33.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 13. fadek.

20 71
133 -128
02 6,4
18 9.8
28 g1
2,2 6,4
5,9 3,6
0,3 0,3
T -3
45 -1
34 3.5
19 47
78 16,4
2,1 2,1
-12,8 15,4
-10,1 16,8
2,4 -2,4
-16 -9
3,2 1,1
-1,4
4 L—l&,ﬁ -148

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 34.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 14. fadek.

21
-10,8
25

11,9
102
25

»

5,7

(]

24

¥

0.9

»

1

d

56

(i

6.8

i

18,5

»

21

u

175
18,9

'

03
08

¥

14

¥

59

il

-10,1

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 35.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 15. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 36.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 16. fadek.

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19
16-1 33| 4aisl 72 T 73 8,6 94] 28 531 .-323] 03] 104] -/E 113 13 9,2
162 11 69 78| 107 113| 17|  144] 119 7.9 52 13 g9 1432 51 144 103 142
16-3 25 71 10,5 g4 133 152 135 95 106 8 56 103 148 -29 149 115 155
16-4 57 65 9 87 143 164 147 104 116 79 73] 116 16 a4l 181 127 167
16-5 13,5 7.4 49 67 95 162 17| 151 7,8 s1 91 105 154 69 149 128/ 167
16-6 6,1 4.4 6,2 87 59 151 123 74 142 116 -106 141 158 79 15 156/ 151
167 11,3 45 48 75 93 118 172 137 106 8 -141 131 201 114 202 154 206
16-8 13,3 49 3,8 65 108 97 179 16 8 53 -176 99 182 91 185 122 195
16-9 16,2 45 19 43 1 58 165 181 61 34  -155 79 169 -159/ 176 12 185
16-10 45 0,8 3,3 5,8 4 14 137 104 6,4 144 -105 14 141 78 142 162 142
16-11 3. 07 19 3,3 25 116 123 8,9 49 156 g 14l 137 =i 17 11 27
16-12 46 08 06 04  0f 27 3 25 08 22 39 23 24 13
16-13 52 01 13 41 5 1232 145 106 65 123 85 -143 178  -118 18 196 154
16-14 12 16 2 47 61 101 177/ 151 117 86 7| 168 14 139 235 18 196
1615 [EEE -0 19 107 14 4 38 54/ 35 43 3.8 25 2 37 04 05 04
16-17 12,4 14 17 4.4 532 ga 174 15 12 83 56 -171] 138 231 176 183 193
16-18 25 28 -16 11 3.2 96 127 8,8 65 104 651 -169 155 177 174/ 184 14,9
16-19 12 28 39 66 g6 106 194 176 145 99 72 -155 128/ 208 16 200 164
16-20 46 3,5 5,3 78 48 175 142 105 65 142 15 05 125 2R 143 14 14

| 1621 |WSE 85 53 55 52 44 44 B4 BS 43 43 49 61 44| 45 43 49 42

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 37.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 17. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 38.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 18. fadek.

14 15 16 17 19 20 21
73| 78] 13| 73] .54 <07 -10)
35 123 129 2 o7 24 93
18-3 0 29 145 131 35 06 44 127
18-4 3.2 37| omEl  us| 28 18 54 11
185 11,1 10 23 105 96 35 18 04 93
18-6 36 7 78 19 95 s o 95 65
187 g8 71 6,4 6,4 ; 24 6 17 18 57 29 32
18- 10,8 75 54 54 76 05 83 3.4 01 46 01 01
18-9 137 71 3,5 32 78 27 08 15 55 08 16 -2 19
18-10 2 3.4 49 47 08 44 1 T 95 58 07 6 6,4
1811 05 19 3,5 I 3 04 01 4 103 7 33 45 76
18-12 41 17 22l o7 26 €8 02! o5 213 193 128 .52 193
18-13 27 27 29 3 18 26 18 18 05 26 29
18-14 95 432 3.6 36 29 05 5 63 87 05 08
18-15 8,6 25 3,5 95 .18l .55 89 34 145 03 183
18-16 25 26 16 -i1] 32| =8 .37 88 189 35 197
18-17 99 4 3,3 33 2l a7 47 6.2 84 02 05
18-19 95 54 55 55 54 1 67 88 15
18-20 21 6,1 69 67 16 7.9 15 17 09
18-21 a1 59 37 66 &4 e IE 15 147 -loa 120 216 221 1390 148 91 9

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 39.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 19. fadek.

21
ETF
09
29
39
£
g
14
16
35
45
3
%7
i1

-25 ) 3

19-15 181  -29 o 41 72 66 -156

19-16 12| -28] -390 66| -85 -106 -194 -145

19-17 0os 14 230 -2 R A 28| 25/ -1 a8 -16 p 23

1018 R 54 55 55 54 1| &7 &8 8 05 11 -14 27 31

19-20 74 07 14 1l 38 69 52 1 43 43 5 03 66

19-21 256 113 92 131 138 15 -238 -26 230  -142] 15 106/ -89 -52

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 40.: Analyticka frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 20. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

71

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21
20-1 59  -19 19 -168 -168 -117 -127  -38 -11,1  -78  -31 -128  -48 -167
202 5.4 32| 26 0 9,1 6,4 01 37 0,2 26
203 21 49 22 06 113 5,6 06 25 15 3
20-4 11 32 09 18 186 51 18 -13 37 43
20-5 9 14 K 12 73 3,1 06  -12 ¥y 26
206 15 0,9 01 16 16 63 45 07 16 13 a2
207 67 1 06 59 18 -38 59 14 66 35
208 87 14 95 4 51  3d 42 18 T
209 116 1 46 37 a7 7] 33 E’ 45 48
20-10 01 27 15 01 64 07 01 22 02 03
20-11 a6 42 38 -1 45 71 05 -16 09 -13 09
20-12 52 -44] 47 J4
20-13 06 34 4 37
20-14 74  -18) 33 31
20-15 07 -36 34 29
20-16 46| 35| =3 78
20-17 78 21 36 34
20-18 21 61 69 7
20-19 74 07 18 12
20-21 -18,2 12 -106  -133




Tabulka 41.: Analytické frekvenc¢ni tabulka fadkovych diferenci sazeb — 21. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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2 3 4 g B 7 [ g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
5,6 FF 7.9 32 117 7 179 17 -1l -173 59 145a0E  -161 15,5 6,1 13,4 1,5
212 13,3 159, 157 191 228 204 122 B 15 186 0,6 19 187 152 184 146
21-3 161 156 177 196 219 12 149 123 07 164 192 1,6 192 164 197 166
214 19,3 15 08 231 189, 159 122 24 177 w4 g9 04 176 209 174
215 72 158 102 /4 236 121 94 432 166 198 24 192 177 209 126
216 197 128 115 142 158 185 159 57 02 02 3,4 19,3 20,5 193 217
217 249 13 10,1 13 145 245 20,3 48 151
21-8 %9 134 91 12 16 141 28 171 137 121
21-9 18 13 7.2 98 162 113 219 188 227 102
21-10 18,1 9.3 86 113 527 184 181 185 211 184 182
21-11 16,6 78 7.2 28 77 17 167 173 17 12 169 167
21-12 12 16 59 58 58 71 5,9 67 5,2 73 6,6 73 6,5 7
11-13 18,8 86 5,6 96 102 166 189 19 15 166 128 223 245 196 148
21-14 k6 101 73 102 113 145 221 235 202 1290 113  -119 78 228 138 127
21-15 75 g4 72 182 5,6 g4 82 138 5 86 g1 74 54 45
11-16 13,6 g5 5,3 55 52 a4 a4 2.4 85 a3 43 a9 5,1 aa 49 a7
11-17 2 ag 7 99 104 133 18 234 05 126 99 -123 198 275 133l 5 124
21-18 16,1 59 37 66 g4 14, 171l 173 15 147 104 12 e 221 191 122
21-19 k6 113 02 121 13,8 15 23,8 2% 3 142 115 -106 189 13,7
11-20 18,2 12| 106 133 100 218 186 189 15| 185 158 56 186




Tabulka 43.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 1. fadek.

4 5 7 10 11 13 14 16 17 18 19 20
12 15 8 7.4 105 105 91 3,8 142 3,2 9,1 5 131
13 10,3 17,7 5,7 10,5 44 144 37| 103 63 151
1.5 wes 168 s 10,7 5 10,9 11,6 75 111
16 76 181 159 3,2 20,2
17 77 167 147 6,6 13,6
18 81 157 137 81 10,6
19 77 138 115 8,3 8,7
1-10 4 152 13 1,3 16,7
111 25 138 105 02 15,2
112 23l 135 76 31 5,5
113 zal 123 113 23 13,3
114 48 139 119 3,4 11,2
117 46 13,6 116 2,5 109
118 06 10,3 8,3 0,5 10,7
1-19 6 158 13,38 5,9 12,2
121 5.3 6,6 £7 7 1,5

Zdroj: Vlastni zpracovani.

73



Tabulka 44.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 2. fadek.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

4 5 7 2 5 10 11 13 14 16 17 18 19 20

2% 15 T 58 25 105 105 81 38 <142 32 91 5 13,1
23 1,4 0,5 1,2 1,3 2
2.5 26 5 1,6 0,5 25 25 &
2.6 49 07 5,2 0,6 5,3 0,9 7,1
2.7 0,3 35 4,2 5,8 51 6,4 0,5
28 2,3 33 1 41 19 53 -5
2.9 5,2 i o 3,2 1,7 13 a4
210 5,5 3,6 5,1 0,2 5,9 0 3,6
211 8 5 : 2,5 1,7 28 1,5 2,1
212 126 63 74 01 2288 135 0 49 7,6
213 =8 =8 =71 57 02 38 54 44 0,2
2.14 1 49 31 46 3 07 02 0,7 19
217 14 52 34 55 2,7 0,6 0,1 0,4 53
218 85 85 67 5 2 58 54 2,5 24
219 1 af  amy g 47 a3 2,6 2 0,9
| 2 R 2 133 159 131 28 204 122 9,5 a5 -186 1,9 18,7 184 -14,6
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Tabulka 45.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 3.

31
3-2
3-5
3-6
3-7

38

30

3-10
3-11
3-12
3-13
3-14
3-17
3-18
319
3-21

radek.

i1 03
36 27
88 26

108 22

137 26

2 63

4,1 8
27 7
95 55
99 57

0 97
95 43
-161 156

5 3 10 11 13 14 16 17 18 19 20
-5,7 -7.5 -1,9 0,1 -13,2 -13,3 -10,5 4,4 <144 -3,7 -10,3 -6,3 -15,1
-2
-1,8 51
-3 -1,5
-4 1,5
-6,2 6,4
-i,7 16
-7.2 0,1
-10,1 -8,6
-B,4 -1,8
-5,8 -3,9
-6,1 -4,2
9,4 4,4
-3,5 -2,5
-16 -16,6

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 46.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 5. fadek.

4 7 3 9 10 1 13 14 17 18 19 20
-13,9 -10,7 5 109 37 -6 75  -111
1,1 1 3,3 0,5 2,5 2,5 2
3,8 0,6 3,5 0 1,3 233 4
2 0,4 3,6 0,1 2,8 1,6 9,1
0,8 4,7 5,3 2,6 3,9 2,5
0,2 2,8 3,6 0,6 2,8 0,5
2,4 1,5 2,7 0,8 1,8 2,4
0,9 A3 3,8 0,7 3,4 2,5 5,6
3,4 7,8 41,7 2,6 ) 0,3 4 4,1
6,3 4,8 2,6 -13,2 9,7 -126 -104 -144 5,6
2,6 4,5 2,2
3 1,5 1,9 3,4 0,8 0,1
33 1,2 2 3,1 0,5 0,2
5.6 3,5 8,2 3,6 2,6 0,4
0,1 3,2 0,6 0,6 2,1 11
12,2 206  -254 23,6  -121 94  -166  -19.8 52  -19,2 208 -12,6

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 47.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 6. fadek.

4 5 7 ) ) 10 11 13 14 16 17 18 19
5-1 R 2 168 169 143 54 7.3 38 134 59
6-2 0,9 48 04 31 45 s s 6 69  -06 5,3 0,9
6-3 | 1,8 01 12 21 36 36 38 1 77 1 o4
6-5 7,5 3l .13 2 6,4 36 04 36 w01 228 1,6
6-7 5,2 01 14 4.2
6-8 7,2 05 24 22
6-9 10,1 01 43 44

6-10 1R 20 29
611 31 51 43R

612 72 53] 58 &3
6-13 03 4 00E 46
614 59 28 4,2 4
617 6,3 3 45 43
6-18 3,6 ¥  BEn
619 59 16 23 2l

6-21 197 129 115 -142 19,5

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 48.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 7. fadek.

4 5 8 9 10 11 13 14 16 17 18 15 20

71 86 43 132 133 133 97 4 9 142 114 -136
7-2 28 148 27 28 42 59 102 58 s EE o
7-3 37 42 0 o 28 53 104 53 39 51 15
75 2,3 2,9 0,1 2,8 2,9 96 4,7 solE 26 3,9 35
76 52 91 14 16 36 1 43 33 530 02 55 6B
7-8 2 04 4 2,7 19 o7 1L/ 11 3
79 4,9 0 29 4,6 32 28 6 34 21 49
710 68 A7 15 64 09 5 a1 6 08 64 31
711 83 52 29 47 64 43 a5 23 a9 16
712 19 54 42 55 122 17,9 166 179 13 183 81
713 61 44 35 17 05 2,3 0,3
714 07 29 28 2 1 09 24
717 HE S 23 24 07 3 2,7
718 71 64 64 61 72 02 49 24 24 2,9
719 0,7 09 03 07 08 07 08 03 07 14
721 295 13 01 13 as5EEE 22 s 123 192 45 121 245 203 248 151

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 49.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 8. fadek.

8-6

8-7

8-3

£-10
E£-11
8-12
8-13
£-14
8-17
£-18
g-19
8-21

-10,3
-14,9

1,3

-0,5

-0,4

-4,1

-5,8
4,8

7 9 10 1 13 14 16 17 13 13 20
106 66 -106 -106 -0  -7,8 47 -3 -1l -103  -10,6

33 41 01 a1 -1 4 95 41 95 25

27 65 26 27 04 34 97 36 07 4 45

_ 02 02 06 -28 28 o5 28 o5

24 2.2 62 63 42 24 26 35 34 44 96
1 1 26| 27 33 19 w7 17 32 a4 3
1o -1,9 2 a3 21 03 02 4 19
05 0,7 91 41 41 24 43 a 53 6,1
T 15 45 36 58 039 68 46
32 61 -2 2,8 -9 -6 159 162 98 -17,2 51
25 24 4,3 3,2 -0,4 2,7
18 -18 02 43 06 17 a1 0,6
9i dd -0,5 4 03 03 39 49 0,3
54 54 52 95 24 08 56 05 0.1
o1 o B 15 15 19 19 29 26 1,6
91 12 -16 223 -245  -123 96  -16  -226 114 228 -171  -23,7  -12,1

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 50.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 9. fadek.

4 5 7 B 10 11 14 16 17 18 15 20
115 83 92 95 87 87 81 65 68 64 108 93 87
35, 03 18 37 18 18 1 27 14 32 47 43 44
62 26 13 46 45 46 24 21 16 27 05 3 64
22N 26 -5 AR o 1z 24
4,4 52 1] 05 26 38 34 115
3,2 52 32 28 26 34 21 49
2,2 2 13 21 03 02 1 19
1,5 61 28 03 34 42 43 8
1 35 32 15 43 11 58 65
3,9 7 147 138 153 86 162 3.2
0,2 4,6
0,4 2,5
o R o9 31 22 2,2
32 78 a8 93 43 2
23 24 29 05 38 3,5
98 162 209 265 -104 77 14 213 83 219 169  -227  -10,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.

80



Tabulka 51.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 10. fadek.

10-1
10-2
10-3
10-5
10-6
10-7
10-8
10-9
10-11
10-12
10-13
10-14
10-17
10-18
10-19
10-21

9,1
1,6
6,8
8,8

11,7
1,5
6,1
0,7
7,5
7,9
=
7,5
-18,1

4 7 8 5
13 13
2 6,7
6,3 47 44
6,6 1,6 oo [N
3,6 2,9 2,9 19
3,7 1,5 1,7 5,3
41 0,5 0,7 6,8
i 7
1,5 14 25 1,5
170 27 sa 33l w2 =
07 3 oY 1 0,8 02
08 -3 1,1 21 4 47
06 16 14 i3 3,7 4,6
34 49 47 08 1 4s
) 0,6 0,8 46 57 70
9,3 86 11,3 92 181 188  -149

11

-11,9

-18,7

13 14 16 17 18 19 20
14,2 3,7 71 -3 -15 5 167
5,1 0,1 71 0,2 5,9 0 3,6
3,7 0,7 7,3 0,7 4,7 1,3 1,6
3,5 1,3 3,8 0,7 3,4 2,5 5,6
0,1 17 0,2 0,8 0,6 0,9 3,5
0,9 6 31 6,4 A
41 41 2.4 5,3 6,1
6,1 2,8 0,3 4,3 8
2,6 0,4 1,2 1,5 -1,5
13,1 13,5 1,8 11,2
X 3,8 3,4 1,2 3,4
5,5
5,8
6
4,5
20,1  -185 -18,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 52.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 11. fadek.

111
11-2
113
11-5
11-6
11-7
11-8
11-5

11-10

11-12

11-13

11-14

11-17

11-18

11-19

11-21

10,6
3,1
8,3
10,3
13,2
1,5
4,6
3.3
g
9,4
0,5
g

-16,6

4

10,5
45
7,2

81 3 24
5,1 43 5.4
5,2 2,9 42
5,6 1,9 53
5,2 0 J
1,5 1,4 2,5
02 13 29
08 06 0.8
2,3 0,1 1,4
21 0,2 1,1
19 35 22
3,5 2 &3
78 72 88

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 53.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 12. fadek.

121
122
12-3
12-5
12-6
127
12-8
12-9
12-10
12-11
12-13
1214
12-17
12-18
12-19

13,6

14
41
13,6

12-21

8,3
5,3
5,4
5,8
5,4
1,7
0,2
I
2,5
2,3
1,7
3
7,6

14,7

11,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 54.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 13. fadek.

131
13-2
13-3
13-5
13-6
13-7
138
139
13-10
13-11
13-12
13-14
13-17
13-18
13-19
13-21

3,8
-2,7
8,4
0,9

6,1

8,1
1
0,7
2,2
6,8
6,8
7,2
27
6,8
-18,8

3 4
132 113
3,7
7 6,4

73 36 26
43 43 48
44 35 34
48 25 24
44 06 02
07 T
08 06 08
4l e 8
15 07 06
13 04 03
27 29 3
27 26 25
86 66 96

20

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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13,3
0,2
1,8
2,2
6,9
0,3
D7
4,6
3,4
1,9
7.8
21
2,4
2,6
1,1
-14,8




Tabulka 55.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 14. fadek.

14-1
14-2
14-3
14-5
14-6
14-7
14-8
14-9
14-10
14-11
14-12
1413
14-17
14-18
14-19
1421

0,4

0
-25,6

4 E 7 8 3 10 1 13
119 34 104 65 23 112 123 -14.
31 46 3 07 02 07 18 51
58 23 25 & 32 2 1 a7
58 29 I s 19 34 08 a9 35
28 42 4 02 26 28 43 56 46 01
29 28 28 32 09
33 18 18 47 4,1
29 01 04 49
08 13 11 21 0
23 01 14 36 7 2,6
25 14 43 55 152 168 134 56 45 131
45| o7 08 11 32 45 52 37 15
02 03 03 09 03 01 03 03 0,2
42 36 36 29 5 &3 520 13 09 15
12 19 19 25 17 25 28 13 02 12
101 73 102 13 221 235 202 129 113 201

20

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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11,2
1,9
3,9

0,1

2,4
0,6
2,5

5,5

5,7

2,1
0,3
0,5

-12,7




Tabulka 56.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 17. fadek.

17-5
17-6
177
178
179
17-10
17-11
17-12
17-13
17-14
17-18
17-19
17-21

1,2
-6,3
-1,1

0,9

3,8

3

1.4

3,2
4,5
31
2,1

02

1,6
0,2
E
0,4
0,3
3,3
2,2

10 1 13 14 16 18 15 20

1,2 101 -10,9
13 8 51 32
132 68 38 42
97 55 26 0.2
61 27 42 93
2,8 13 27
3,5 02 03
5,6 08 22
59 21 51 58
71 52 66 43
194 159 2 7 54
52 13 33 24
04 03 03 03
01 44 02
16 19 1,3
15 232 235 124

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 57.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 18. fadek.

189
18-10
18-11
18-12
18-13
18-14
18-17
18-19
18-21

10,8
13,7
2

0,5

4,1
27

e
9.9

b B
-16,1

4 7 8 10 1 13 14 16 17 19 20
83 05 54 902 25 13 114 73] a3l a3 53 07
67 75 2 56 54 25 09 35 129 4 07 24
94 52 25 47 3 02 19 29 131 35 06 448
sel I 5 82 g5 26 1 2,3 18 04
76 27 24 35|  as| 38l 55 a4 apn 02 35
64 61 02 19 24 27 18 57 239
75 54 54 16 08 05 34 01 46 01
7,1 35| 33 718  as 2 08 2
34 49 47 08 1 16 83l a5 36 6
19 35 22 07 04 01 4,1 4 4,5
7 22 07 26 102 105 82 74 -3 146 -155 5,2
27 29 3 18 18 138 0 2,4 0,1 2,6
42 36 36 29 5 63 52 09 -5 0,5
4 33 33 2 47 62 55 05 a7 54 0,2
54 55 5,5 54 67 88 8 05 LI  : 15
59 37 66 84  A71 72 15 47 104 26 21 12,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.




Tabulka 58.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 19. fadek.

4 5 7 g 9 10 11 13 14 16 17 18 20
191 138 53 1l 9 51 125 125 13 104 28 97 152 131
192 12 21 A3 33 s 2 2 33 66 u4a 65 510
193 4,3 39 02 42 41 5 07 08 25 6 116 6 43 68
195 16 46 1 ol 2 o5 06 21 21 23 54 5,6
196 59 w6 23] 1] a7 71 43 44 13 5
197 07 17 03 09 07 07 08 03 07
198 T 19 23 26
199 42 17 2] 23 324 | 3,8 2,9
1910 75 2 06 08 46 57 73l 12 57
1911 9 a5 2 33 61 71 14 91
v [ 136 37 33 62 2 163 47 113 186
1913 68 27 26 25 36 49 24 13 E
19-14 0 12 13 13 25 17 13 02 12
19-17 02 14 22 22 2 16 16 1 23
19-18 F 54 55 5,5 54 &7 0,5 1,1 i a3
1921 | 256 113 92 121 138 38 %6 23 -142 115 183 252

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 59.: 2. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 21. fadek.

21-1
21-2
213
215
21-6
217
21-8
213
21-10
21-11
2112
21-13
21-14
21-17
21-18
21-19

18,8
75,6

26
16,1
75,6

159 10,2

9,3
7.8
7.6

9.6
10,1
9,9
5.9
11,3

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 60.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 1. fadek.

1-2
1-3
1-5
1-6

1-7

1-8

1-9

1-10
1-13
1-14
1-17
1-18
1-19
1-21

10,3
10,6
7,6
7.7
8,1
1.7
4
3.3
4.8
4,6
0,6
b
-5,3

16,8
18,1
16,7
157
13,8
15,2
13,2
13,9
13,6
10,3
15,8

6,6

5 7
15 8 7.4
17,7 5.7

159 32
14,7 6,6
13,7 81
11,5 8.3

13 1,3
11,3 2,3

11,9 34 104
11,6028 101
83 05 5,4
138 53 121
17 19 -117

Zdroj: Vlastni zpracovani.

90

11 13 14 17 18 19 20
105 91 38 32 9,1 5 131
133 105 44 37 103 63 151
104 107 s 116 75 111
169 143 54 38 144 53 202
133 133 9,7 9 142 114 136
106 101 78 73 11 103 106

8,7 8,1 B o0 9,3 8,7
197 142 3,7 3 15 5 167
13,3

11,2

10,9

107

12,2

1 59 148 155 61  -134 15




Tabulka 61.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 2. fadek.

3-1
3-2
3-5
3-6
3-7
3-8
3-9
3-10
3-13
3-14
3-17
3-18
3-19

4 5 7 3 9 1 13 14 17 18 19 20

_15 8 7,4 5.8 LTS 9,1 3,8 3,2 9,1 EEER

2,7 23 0,5 0,9 24 2,8 1,4 0,6 0,5 1,2 1,3 2

11 15 26 3,2 01 16 12 0,5 2,5 2,500

0,9 a8 0,4 21 a5 6,4 5,2 16 0,6 5,2 0,9 7.1

0,3 14 2,8 42 5,9 5.8 5,1 6.4 0,5

1,3 0,1 0,1 1 a a1 1,9 5,3 25

35 0,3 1,8 o 2,7 3,2 1,7 43 a4

4 a1 A 5,5 9,2 5.1 01 0,2 5,9 0 3,6

37 5,7 0.2 3.8 54 0,2

3,1 46 3 0,7 0,2 1,9

3.4 2,7 0,6 0.1 2,2

6,7 5 2 56 54 2,4

1,2 21 47 3,2 2.6 0,9

122 13,3 -158%  -191  -22.8  -204 9,5 15 186  -187  -152  -184  -14,§

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 62.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 3. fadek.
5 7 8 9 11 13 14 17 18 19 20

i 7.9 4,9 01 133  -10,5 a4 37  -10,3 63 -151

2.3 0,5 0,9 24 1,4 06 0,5 1.2 1.3 2

11,1 0,3 s 1 3,5 56 2,9 02 06 0 13 12 [

3,6 1,8 95 0,1 1,2 21 3,6 3,8 1 0,1 a1 04 5,1

8,8 B 0,9 a7 ) 0 2,8 5,3 5,3 3,9 51 4,5
10,8 B a 2.4 it 6,5 7 04 3,4 3,6 0,7 4
13,7 2,6 £ 26 13 4,6 46 2.4 21 2,7 0,5 3

44 4,5 31 31 6.4 3,7 0,7 07 4,7 4,3 1,6

34 0,7 2.9 & 1,8

2,3 2,5 1,6 i 3,9

32 2.2 1,5 2,5 a2

5,2 25 857 3 44

0,2 4,2 21 5 2.9

161 -156 16 136 19,6 SEE 48 123 164 19,2 192 64  -19,7  -166

3-21

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 63.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 5. fadek.

4 7 8 9 11 13 14 17 18 19 20

104 10,7 5 37 116 EEET

01 16 2,2 05 2,5 25 2

2,9 0,2 06 0 1,3 1,2 4

6,5 3,6 04 0,1 2,8 16 9,1

2,9 2,6 47 5,3 2,6 3,9 2,5

02 0,6 2,8 36 06 28 05

17 26 15 27 08 18 24

5-10 16 9,3 3,5 1,3 0,7 3,4 2,5 5,6

36 3,4 2,2

2,9 2 1,5 1,9 34 1,9 01

32 23 1,2 2 31 05 -0,2

6,5 5,6 35 8,2 8,6 1 3,5 0,4

1 01 3,2 06 06 21 2,3 5,4 6 1,1

102 122 206 254 236 94 166 198 192 17,7 209  -12,6

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 64.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 6. fadek.
4 5 7 8 9 11 13 14 17 18 19

15,9 3,2 7.8 a7 169  -14,3 54 38 144 59

0,9 48 04 21 osEEE s 16 06 53 0,9

1,8 2,5 01 1,2 21 B 38 1 o1 0,4

65 7,5 3 1,3 2 1,1 47 7,7 3,6 04 04 2,8 1,6

67 5,2 01 ErE 3,4 63 % 43 5,2 -0,.2 5,5

6-8 7,2 05 24 22 49 42 24 3,5 34 a4

69 10,1 0,1 -4,3 vy 5,1 6,2 il 26 36 3,4

6-10 16 2,9 2,9 1,9 14 a9

613 -0,9 4,3 4,6 -0,9
6-14 59 28 42 4 02
617 6,3 T -4,5 4,3 0,7
6-18 36 I s 2
6-19 5,9 16 23 21 2,7
621 197  -123 11,5  -142 111

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 65.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 7. fadek.

2 5 8 g 11 13 14 17 18 19 20
71 14,7 6,6 8.6 43 133 133 9,7 o] 142 114 138
7-2 28 42 5,9 58 51 05
7-3 8 0 2,8 5,3 53 39 51 1,5
75 2.3 2.9 0,1 2.9 26 -7 R 56 39 25
T 5.2 01 1,4 3,6 1 43 R 0,2 55 6,6
7-8 2 0,4 1 27 1,9 7| 11 3
7-9 4,9 0 2,9 3,2 296 34 21 4.9
7-10 68 B 4,5 31
7-13 61 a4 A5 03
7-14 0,7 29 2.8 2.4
7-17 11 31 31 27
7-18 71 64 64 6,1 84 3 29
7-19 0,7 0,9 0,9 0,7 0,8 1,4
7-21 24,9 13 -101 a3 asEEE 22 123 192 245 245 203 248 151
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 66.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 8. fadek.
11 13 14 17 18 19 20
10,6  -10,1 7.8 7 1] -103]  -106
01 A A 41 EX | 2,5
2.7 0,4 34 3,6/ 0,7 4 a5
0.2 0,6 2. 0,6 28 0,5
6.3 4,2 2.4 35 3,4 44 9,6
2.7 3,2 1,9 1,7 3,2 11 3
1,9 2 1,3 0,9 0,2 ] 1,9
9,1 a1 a1 43 4 3 6,1
8-13 2,7
8-14 RE 33 0,6
8-17 0.9 35 0,3
8-18 a5 0,1
8-19 4,3 21 1,6
821 13,4 9,1 12 16| 223 245 9,6 a6 22,6 -22,8 471 23,7 121

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 67.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 9. fadek.

4 5 7 8 11 13 14 17 18 19 20
11,5 8,3 9,2 9,5 8,7 8,1 6,5 64  -10,8 9,3 B,
3,5 0,3 18 3,7 1,8 1 2,7 3,2 1,7 4,3 2,4
6,2 2,6 13 46 4,6 2,4 2% 9.7 0,5 3 6,4
¥ EE i 1,7 2,6 B | 0,8 1,8 2,4
44 5,1 1,4 5,8 8,2 6,2 X, 2,6 3,6 34 115
3,2 17 0,9 46 5,2 3,2 2,6 3,4 2,1 4,9
2,2 0.2 14 1,9 2 1,3 0,9 02 1 1,9
1,5 7 5 T 1 6,1 2,8 3,4 42 4,3 8
-0,2 r v 7,5 51 4,6
0,4 1,2 3 3,6 2,5
01 0,9 31 2,2 2,2
3,2 7,8 3,8 9,3 2,7 2
2,3 2,4 2,9 0,5 3,8 3,5
98 162 209  -265 7,7 a4 213 21,9 169 227 102

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 68.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 10. fadek.
3 4 5 7 8 9 13 14 17

101 13 13 64 18 3 442 37 -3
102 2 6,7 1 4 55 51 01 0,2

10-3 6.3 47 44 1,5 3.1 31 37 07 07

105 9,1 6,6 16 ol 6,6 87 35 1,3 0,7

10-6 16 3,6 2,9 2,9 1,9 1 01 1,7 o,s NGE
10-7 68 3,7 15 17 5,3 09 6 6 -08
10-8 8,8 41 05 0,7 6.8 -4 a1 43 -4
10-9 11,7 37 14 -5 7 2,8 -6,1

10-13 07 07 2 az 1 08 0,2 0,1

10-14 75 08 a3 11 2,1 a a7 53

10-17 79 06 16  -14 1,2 3,7 46 56

10-18 2 34 49 47 08 1] a6 01

10-19 75 2 06 08 46 5,7 7,2 81

10-21 481 93 86 11,3 92 181  -188  -149

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 69.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 13. fadek.

13-1
13-2
13-3
13-5
13-6

13-7

13-8

13-9

13-10
13-14
13-17
13-18
13-19
13-21

8,1
11
-0,7
6,8
7,2
53
6,8
18,8

3 5 7 8 5

11,3 2.3 7.2 2 2,9

3,7 57 0,2 3,8 5.4

6,4 3.4 0,7 2,9 3

7.3 36 26| 17 6.4 8.6

43 4,9 46 0,9 '

a4 35 3,4 4,3
4,8 T 2,4 5.8
4,4 0,6 0,2 6
0,7 2 1,7 1
1,5 0,7 0,6 1,1
1,3 0,4 0,3 0,2
BT 295 1.8
B 2,6 2,5 3,6
86 6 96  -102

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 70.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 14. fadek.

14-1
14-2
14-3
14-5
14-6

14-7

14-8

14-9

14-10
14-13
14-17
14-18
14-19
14-21

1,6
5,9
0,7

1,3

4,2
7,5

0,4

0
25,6

3

7

8

5.8
2,8
2,9
3.3
2,9

0,8
1,5
0,2
4,2
1,2
10,1

2,9
4,2
2,8
1,8

-0,1
1,3

0,7

0,3

3,6
1,9

7.3

10,4

-6,5 2,3 12,3
-0,7 0,2 1,8

20
e
1,9
3,9
0,1

2,4
-0,
22,5

5,5

2,1
0,3
-0,5

12,7

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 71.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 17. fadek.

18-1
18-2
18-3
18-5
18-6
18-7
18-8
18-9
18-10
18-13
18-14
18-17
18-19

4 5 7 8 9 20
11,6 25 101 6,4 o -10,9
3,4 5,5 2,7 0,6 0,1 2,2
6.1 3,2 =2;2 -1,5 -2,5 4,2
L - 2 3,1 02
4,3 0,7 53 27 46 9,3
3,1 2,7
2:1 -0,3
-0,1 -2,2
1,4 5,8
0,3 2,4
03 i 53]
-3,3 -2 -4,7 -6,2 -5,5 -0,2
2,2 3,4 2 26 2,5 1,3
9,9 -10,4 21,8 234 20,5 -12,4
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 72.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 18. fadek.
4 5 7 8 9 14 17 19 20
8,3 05 5,4 0,2 2,9 7.3 72 57  -107
6,7 7.5 2 56 54 -3,5 -4 -0,7 2,4
9,4 5,2 2,5 4,7 3 2,9 35 0,6 4,4
11,1 10 6.5 s.c 3,5 8,2 8.6 18 0,4
3.6 7 7.8 7.6 2,7 2.4 3.5 0,9 0,2 9.5
8,8 71 6,4 6,4 5,7 2,9
10,8 7.5 5.4 54 0,5 01 4.6 -0,1
13,7 7.1 35 3,2 36 -3
2 34 49 4,7 08 1 1,6 -0,1 -0,7 6|
2,7 2,7 29 3 1,8 1.8 1,8 0 0,5 2,6|
9,5 472 3,6 3,6 2,9 5 6,3 5,2 4,7 0,5
LS Tt 4 3.3 3.3 2 4.7 6,2 5.5 4.4
9,5 5,4 5,5 5,5 5,4 6,7 8,8 8
-16,1 -5,9 -3,7 -6,6 -84 -17,1 -17,2 -15

18-21

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 73.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 19. fadek.

4 5 7 8 9 11 13 14 17 18 20
19-1 138 59 121 9 51 125 a3]  a04] 97 52 131
19-2 12 21 47 32 26 2 35 66 65 -1
19-3 J 43 39 02 42 41 5 08 25 -6 6 49 68
195 16 46 1 ol 32 o6 o6 21 23 S/ 36 55
19-6 5,9 16 23 24, .23 71
19-7 0,7 17 09 09 07
19-8 1,3 21| w01 0a 22
19-9 42 17 2 23 24
19-10 25 2 06 08 46 57
1913 68 27 26 25 36 49
19-14 of a2 a3 a8 25 az
19-17 04 14 22 22 Z 26 25
1918 54 55 55 54 67 88 -8
19-21 256 11,3 92 121 138 238 -26 -23

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 74.: 3. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 21. fadek.

11 13 14 17 18 19 20
1 5,9 14,8 15,5 6,1 13,4 1,5

15 18,6 18,7 15,2 18,4 14,6

16,4 19,2 19,2 16,4 19,7 16,6/

16,6 19,8 19,2 17,7 20,9 12,6

15,9 20,2 20,2 19,3 20,5 19,3 21,7,
12,3 19,2 24,5 24,5 20,3 24,8 15,1
9,6 16 22,6 22,8 17,1 23,7 12,1
7,7 14 21,3 21,9 16,9 22,7 10,2
18,7 20,1 18,5 18,5 21,1 18,4 18,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 75.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 2. fadek.

4 5 7 g 11 13 14 17 12 19 20
2,7 23 0,5 0,9 2,8 14 0,6 0,5 12 1,3 2
BT 1,5 26  -01 1,6 1,2 0,5 2,5 25|
0,9 48 0,4 21 6,4 5.2 16 0,6 5,3 0,9 71
03 14 2,8 2,8 a2 5,9 5.8 5.1 6,4 0,5
1,3 01 3,2 01 1 4 41 19 5,2 25
BT 0.3 18 3,7 1,8 1 3.7 3,2 1,7 43 44
7 1 4 9,2 5,1 01 0,2 5.9 0 3,6
27 57 0,2 3,8 0.2
31 46 3 0,7 1,9
34 2,7 0,6 iy
657 g 2 B 24
12 31 a7 2.7 0,9
122 133 -159 -191 @ -228 9,5 15 -186  -187  -152  -184  -14,6
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 76.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 3. fadek.
1 2 4 5 7 g 11 13 14 17 18 19 20
3-2 = e 2,3 0,5 X 06 05 1,2 1,3 B
3.5 11,1 0,3 3,8 1 3,5 ) 0.2 0,6 0 13 12
3.6 3,6 1,8 2,5 01 1,2 3,6 3,3 1 01 41 04 5,1
3-7 2.8 26 0,9 3,7 0 2,8 53 53 3,9 5.1 2.5
3-8 10,3 22 -4 2,4 2,7 37 04 3,4 3,6 0,7 4
3-9 13,7 26 G2 2,6 1,3 4,6 46 2.4 2,1 2,7 0,5 3
3-10 2 47 44 15 31 6,4 3,7 0,7 07 47 1,3 16
3-13 2,7 64 34 0,7 38 0,5 1,8
3-14 2,3 2,5 16 1 3,9
317 33 2,2 15 24 4.2
3-18 52 25 47 19 44
3-19 0.2 4.2 41 08 2,9
321 161 -158 16 136  -1960088 123 164 192 192 -164 _ -19,7  -166

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 77.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 5. fadek.

4 7 8 11 13 14 17 18 19 20
11 s 0,1 -16 52 0,5 s i35 2
3,8 il -3,5 2,9 -0,2 -0,6 0 -1,3 -1,2 4
2 -1,1 -4,7 6,5 2,6 0,4 0,1 2,8 -1,6 9,1
0,8 0,2 2,9 2,6 4,7 5,3 2,6 3,9 2,5
0,2 1,7 0,2 -0,6 2,8 3,6 -0,6 2,8 0,5
24 0,3 1,1 1,7 -2,6 15 2,7 -0,8 18 24
0,9 a5 -6,6 9,3 3,5 -1,3 0,7 3,4 i35 5,6
-2,6 1,7 -6,4 3,4 2,2)
-2 1,5 -1,9 1,9 0,1
-2,3 1,2 ¥ 0,5 -0,2
5,6 3,5 B2 1 04
0,1 3,2 0,6 2,1 1,1
122 206 254 94| 66 198 92  azny 209 ‘128
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 78.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 6. fadek.
1 2 3 4 5 7 8 11 13 14 17 18 19
62 49 -0,9 48 -0,4 2,1 5 -1,6 0,6 5,3 0,9
6-3 -3,6 2,7 1,8 2,5 01 1,2 -36  -338 S 0 0,4
6-5 7,5 3 1,3 3 -3,6 -0,4 -0,1 -2,8 1,6
6-7 5,2 0,1 -1,4 A3 & 4,3 5,2 -0,2 5,5
6-8 7,2 0,5 -2,4 i3 -4,2 2,4 3,5 -3,4 4,4
6-9 10,1 0,1 -4,3 -4,4 -6,2 1,1 2,6 -3,6 3,4
6-10 -1,6 2,9 2,9 -0,1 -1,7 0,8 0,6 0,9
6-13 -0,9 -4,3 -46
6-14 59 2,8 -4,2 -4
6-17 6,3 -3 -4,5 43
6-18 -3,6 e -7,6
6-19 5,9 -1,6 -2,3 R 2,7 4,3
6-21 2197 -129 -11,5. -142  -1L,1 -19,5

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 79.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 7. fadek.

1 2 3 4 5 3 11 13 14 17 18 19 20
7-2 -0,3 2,1 0,3 14 28 28 42 53 58 5100068 05
7-3 2,6 3. 09 3,7 -2,8 39| 51| 15
7-5 2,3 2,9 on -os I - 26 -39 25
7-6 52 -1 14 12 34 -49 0,2 5,6
7-8 2 0,4 1 4 1,5 -1,1 -3
7-9 4,9 o 29 32 1,7 34 21 49
70 I 7 5 147 53 08  -64 3,1
7-13 61  -a4 35 34 42 52 03
7-14 07 28 28  -28 21 A -24
7-17 11 a3 1] A 23] 2 0,7 -2,7
7-18 71 64 64 61 -84  -19 24 -2,9
7-19 0,7 09  -09 08  -03 -1,
7-21 -24,9 213 -101 -13 12,3 192 245 45 203 48 -151
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 80.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 8. fadek.
1 2 3 4 5 7 11 13 14 17 18 19 20
8-2 13l 03] 32 01 % 4 a1 ol 25
83 4 24 27 2,7 04 34 36 07 -4 4,5
85 02 T o6 -2 B0 06  -28 0,5
86 22 -49 28 6.3 42 24 35 34 -44 9,6
0,4 1 i a5 2,7 3,2 1,9 1,7 3,2 £ 3
04 -, 02 -14 19 2 13 03 02 T
41 05 07 68 42 9,1 a1 41 a3 4 53 6,1
48 25 24 58 34 3,2 74 a1 2,7
33 18 -18 -0,2 1,7 0,1 0,6
35| 21 a1 -0,5 0,3 3,9 -0,2 0,3
75 54 54 -5,2 0,8 56 05 -4,6 0,1
T 01 o1 [ 1,5 1,9 2,9 2,6 2,4 42 1,6
134 9,1 o 16 223 96 6] 26 »a w3 -na

Zdroj: Vlastni zpracovani.

100



Tabulka 81.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 9. fadek.

4 ks 7 8 11 13 14 17 18 19 20
9-2 3,5 1,8 1 -2,7 -3,2 L7 44
9-3 6,2 4,6 2.4 -2,1 -2,7 -0,5 -3 6,4
9-5 2,9 3 24 1,7 2,6 1R 0,8 -1,8 2,4
9-0 -0,1 4,3 4.4 8,2 6,2 -1,1 -2,6 3,6 -3,4 11,5
9-7 0 2,9 3,2 46 5,2 3,2 2,6 3,4 2,1 49
9-8 0,4 19 2,2 19 2 1,3 0,9 0,2 1 19
9-10 -3,7 1.4 1.5 11 6,1 -2,8 -34 4,2 -4,3 8
9-13 -4,4 -0,6 -0,2 4,6
9-14 -2,9 0,1 0.4 2,5
3-17 31 0,2 0,1 2,2
9-18 25 3,5 -3,2 2
9-19 -1,7 2 2.3 3,5
9-21 -13 -2 -9,8 =17 -14 -21,3 -21,9 -16,9 -22,7 -10,2
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tabulka 82.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 10. fadek.
i 8 2 3 4 r 7 8 13 14 19 20

10-2 6,5 3,6 2 6,7 1 4 51 0,1 0 -3,6
10-3 -2 6,3 47 4,4 15 3,1 -3,7 0,7

10-5 9,1 6,6 16 oo 1y 6,6 -3,5 13

10-6 1,6 3,6 2,9 2,9 1,9 1.4 1,9 0,1 1,7

10-7 6,8 3,7 1.3 1,7 5,3 6,8 -0,9 7] 7] -0,8

10-8 8,8 4,1 0,5 0,7 6,8 4,2 -4,1 4,1 4,3 -4

10-9 11,7 3,7 -1.4 1.5 7 2,8 17 -6,1
10-13 0,7 -0,7 -2 -1,7 1 0,8 0,2
10-14 1.5 0.8 <13 -1,1 2,1 4 4,7
10-17 7.9 0.6 -1,6 -1.4 1,2 3,7 4,6
10-18 -2 -3,4 -4,9 -4,7 -0,8 -1 -1,6
10-19 5 2 0.6 0.8 4,6 57 72

10-21 -18,1 -9,3 -8,0 -11,3 9,2 -18,1 -18,8

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 83.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 13. fadek.

1 2 2 4 5 7 8 11 14 17 18 19 20
13-2 5,8 5,6 3,7 5,7 0,2 38 33 36 Er
13-3 E2 7 6,4 3,4 0,7 29 05 3 0,1 1,8
13-5 8.4 7.3 3,6 26 17 64 34 24 13 22
13-6 0,9 4,3 4,9 4,6 0,9 0,6 1,7 3,1 e -0,3 6,9
13-7 6,1 4,4 3,5 3,4 4,3 66 05 2,3 5,2 0,3
13-8 81 4,8 25 2,4 5,8 34 33 0,4 41 27
13-9 11 4,4 0,6 0,2 6 2 75 51 09 31 46

13-10 -0,7 0,7 2 1,7 4 08 -2 59 34 172 34

13-14 6,3 1,5 0,7 0,6 1,1 3,2 45 g 16 4,2
13-17 7,2 1,3 0,4 0,3 0,2 2,9 a4 -1,3 3,9 -2,4
13-18 27 27 2B 15 13 15 24 01 05  -26
13-19 6,8 2,7 2,6 2,5 3,6 4,9 7 -1,3 g EE
13-21 -18,8 -8,6 -6,6 9,6  -102  -189 19 -128  -22,2 196 -14,38

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 84.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 14. fadek.

1 2 3 4 5 7 8 11 18 19 20

14-2 -1 4,9 3,1 4,6 -3 0,7 -1,8 7.7 5,4 1,9
14-3 5,5 5,8 2,3 2,5 -1,6 1 41 3,9
14-5 1,6 5,8 2,9 I -1,5 1,9 -1,9 -2,9 -0,1
14-6 5,9 2.8 4,2 4 -0,2 2,6 3.8 4,6 45 9
14-7 0,7 2,9 2,8 2,8 3,2 2,1 1 1 2,4
14-8 1,3 3,3 1,8 1,8 4,7 0,2 1,7 0,1 -0,6
14-9 4,2 2,9 -0,1 -0,4 4,9 -1,2 3 -3,6 -1,1 -2,5
14-10 -7,5 -0,8 1,3 1,1 3 -4 ol 7,4 -5,4 55
14-13 -1,5 -0,7 0,6 1,1 -3,2 -4,5 1,5 2,1
14-17 0,4 0,2 -0,3 -0,3 -0,9 -0,3 0,1 -0,3
14-18 -4,2 3,6 -3,6 2,9 5 -6,3 0,5
14-19 0 1,2 1,9 1,9 2,5 1,7 2,5 1
14-21 -356  -10,1 73, -102,  -11,3]  -221]  -235 -12,7)

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 85.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 17. fadek.

1 2 3 R 5 7 8 11 18 19 20
17-2 -1 5,2 3.4 55 27 06 04 8 51 2,2
17-3 5,7 6,1 32| 22 15 2,4 68 38 a2
17-5 52 6 3,2 22 2 05 -5,5 2,6 0,2
17-6 6,3 3 a5 a3 T 6 42 9,3
17-7 1 3,1 3,1 3,1 31 2,2 24 13 2,7
17-8 0,9 3,5 31 2,1 5,6 0,5 -0,3 0,3
17-9 3,8 3,1 02 01 58 09 T 22
17-10 79 06 16 14 12 37 46 5,8
17-13 13 04 03 02 23 44 24
17-14 02 0,3 0,3 0,9 0,3 01 0,3
17-18 33 -aa3 2 a7 62 -0,2
17-19 -04 14 33 33 3.4 2 2,6 13
17-21 26 -93 -7 93 -4 21,8 234 -39 -12

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 86.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 18. fadek.

1 2 3 1 5 7 8 11 13 14 17 19 20
18-2 8,5 8,5 6,7 7.5 2 56 09 -3,5 4 07 2,4
18-3 0 9,7 9,4 5,2 2,5 a7 19 29 a5 06 4,4
18-5 11,1 10 6,5 s 3,5 8,2 5 1,8 0,4
18-6 3,6 7 7.8 7,6 2,7 2,4 3,5 55 02 3,5
18-7 8,8 71 6,4 6,4 6,1 84 19 5,7 2,9
18-8 10,8 7,5 54 54 7,6 52 -0,8 a6 01
18-9 13,7 71 3,5 3,2 7.8 3,8 93 27 3,6 2
18-10 2 3,4 a3 a7 0,8 1 16 8,3 -0,7 6
18-13 2,7 A7 2,9 3 18 18 18 24 2,6
18-14 9,5 a2 3,6 3,6 2,9 5 63 0,5
18-17 9,9 a 3,3 3,3 2 a7 62 0,2
18-19 9,5 54 55 55 54 6.7 8,8 15
18-21 461 59 37 66 -84 71 172 -104 -12,2

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 87.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 19. fadek.

1 2 3 1 5 7 8 11
19-2 4 3 12 21 a7 az 2
19-3 4,3 38 03 a3 a1 0,8
19-5 16 4,6 1 ol 2 os
19-6 -5,9 16 2,3 21 23] a3 53 a4
19-7 -0,7 17 0,9 0,9 0,7 -0, 0,8
19-8 13 21l w3 oa 23 5 1,9
19-9 12 17 3 23 24 29 05  -38
19-10 7,5 2| o8 08 a8 53 73 7.2
19-13 68 27 260 25 -36 - R 13
19-14 of 13 a5 a8 3s| a7 s o3
19-17 oa 14  -22| 22l N 2| e s
19-18 54 55 55 54 67 88 -1
19-21 256 a3 =3 wi| -1  onas 26 -115

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 88.: 4. krok Habrovy metody: redukovana tabulka — 21. fadek.

1 2 3 5 7 3 11 13 14 17 18 19 20
21-2 15 18,6 18,7 15,2 18,4 14,6
21-3 16,4 19,2 19,2 16,4 19,7 16,6
21-5 16,6 19,8 19,2 17,7 20,9 12,6
21-6 20,2 20,2 19,3 20,5 19,3 21,7
21-7 19,2 24,5 24,5 20,3 24,8 15,1
21-8 16 22,6 22,8 17,1 23,7 121
21-9 14 21,3 21,9 16,9 277 10,2,
21-10 20,1 18,5 18,5 21,1 18,4 18,2,
21-13
21-14
21-17
21-18
21-19

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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