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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
zakazniky

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva optimalizaci tras pro firmu Hradecka pekarna
s.r.0., ktera sidli v Hradci Kralové a své vyrobky rozvazi do svych i cizich prodejen po
celém Kralovéhradeckém a Pardubickém kraji.

Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou. Teoretické ¢ast je zaméfena na
seznameni s pojmy logistika a distribu¢ni tlohy. Jsou v ni také podrobné&ji rozepsany
optimaliza¢ni metody, z nichz nékteré jsou pouzité v praktické ¢asti. Ta je zaméfena na
optimalizaci dvou vybranych tras pomoci metody nejbliz§iho souseda, Vogelovy
aproximacni metody a metody vyhodnostnich ¢isel. U prvnich dvou zminénych metod je
vypocitan ukazkovy ptiklad. Metoda vyhodnostnich Cisel a dalsi trasy u metody nejbliz§iho
souseda jsou vypocitany pomoci programu TSPKOSA, tento program je také popsan
V teoretické casti.

V zavéru prace jsou zhodnoceny vysledky z pohledu usettenych kilometra a

nasledné i ekonomickych ptinost pro firmu.

Klic¢ova slova: distribuce, dopravni lloha, logistika, metoda nejbliz§iho souseda, metoda

vyhodnostnich ¢isel, optimalizace, TPSKOSA, Vogelova aproximacni metoda



Optimalization of transportation routes between a

Chosen Company and Its Clients

Abstract

This bachelor's thesis deals with route optimization for the company Hradecka
pekarna s.r.o., which is based in Hradec Kralové and delivers its products to its own and
other stores throughout the Kralovéhradecky and Pardubicky regions.

The work is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part focuses
on introducing the concepts of logistics and distribution problems. It also details
optimization methods, some of which are used in the practical part. The practical part is
focused on optimizing two selected routes using the nearest neighbor method, Vogel's
approximation method, and the method of cost-benefit analysis. An example is calculated
for the first two mentioned methods. The cost-benefit method and other routes for the nearest
neighbor method are calculated using the TSPKOSA program, which is also described in the
theoretical part.

In conclusion, the results are evaluated in terms of saved kilometers and subsequent

economic benefits for the company.

Keywords: distribution, transportation problem, logistics, nearest neighbor method, cost-

benefit analysis method, optimization, TPSKOSA, Vogel's approximation method
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1 Uvod

Logistika je klicovou oblasti v obchod¢ a pramyslu. Zahrnuje fizeni toku materiali a
informaci od zdrojii pozadavki na zdkaznika. Spravné fizeni logistiky a distribu¢nich tiloh
je kli¢ové pro zajisténi usp&snosti podniku. Uginné planovani, koordinace a kontrola t&chto
procestt mohou zlepsit efektivitu a zisky.

Firmou, ktera byla vybrana pro tuto praci, je Hradecka pekarna s.r.o., sidlici v Hradci
Kralové. Zabyva se vyrobou a distribuci peciva do mnoha svych i cizich prodejen.
Optimalizaci svych tras, tedy miiZe vyrazn¢ snizit nédklady a zefektivnit své podnikani.

Pro tuto praci byly vybrany dvé trasy, z nichz jedna je pro pekarnu relativné nova,
tudiz je potieba najit jeji nejefektivnéj$i varianta. Druha trasa je jednou z nejdelSich a
nejcastéji vyuzivanych tras, coz znamena, ze jeji optimalizace mize mit zdsadni dopad na
hospodateni pekarny.

Optimalizace je provedena pomoci metody nejbliz§iho souseda, Vogelovy
aproximacni metody a metody vyhodnostnich ¢isel. Vysledky této prace jsou shrnuty a

vyhodnoceny v zavéru.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préce je optimalizace dvou vybranych tras pro podnik Hradecké pekarny s.r.o.
a pomoci vybranych optimalizacnich metod navrhnout co mozna nejkratSi a nejméné

nakladnou trasu piepravy zbozi. Optimalizace je dosazeno na dvou vybranych trasach.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické je popséana logistika,
distribu¢ni tlohy a jednotlivé metody pro optimalizaci trasy. Prakticka ¢ast je zaméfena na
optimalizaci dvou tras pro podnik Hradecka pekarna s.r.o. Ta je v praktické ¢asti predstavena
a nasledné jsou optimalizované jeji trasy pomoci metod nejbliz§iho souseda, Vogelovy
aproximacni a vyhodnostnich ¢isel. Vypocty jsou ndzorné€ popsany a jednotlivé kroky jsou
zobrazeny v tabulkach, ovSem vzhledem ke zdlouhavosti vypoctd, nékterych metod, byl
pouzit také program TSPKOSA, ktery je také blize popsan v teoretické ¢asti. V zavéru jsou
nove trasy porovnany s témi, které¢ pekdrna skute¢né pouziva a jsou zkoumany ekonomickeé

pfinosy pro podnik.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

3.1.1 Definice logistiky

., Logistika predstavuje organizaci, planovani, rizeni a realizaci tokii zbozi vyvojem a
nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky findlniho zdkaznika konce tak,
aby byly splneny vsSechny pozZadavky trhu pri minimalnich nakladech a minimalnich
kapitalovych vydajich (European Logistics Association, 1991).

ZjednoduSen¢ lze logistiku definovat jako organizovani tokt tak, aby bylo poZzadované
zbozi v pozadované kvalité, v pozadovaném mnozstvi doddno na dohodnuté misto
Vv pozadovaném case s vynalozenim vyhovujicich (pokud mozno optimalnich) nékladi
(Dan¢k, 2004).

Vojenskd 1 civilni logistika se da nejstrucnéji definovat, jakozto podpora.
Z vojenského hlediska mysleno jako podpora bojujicich jednotek (pozemnich, leteckych,
namoinich) nebo podniko-ekonomickych (nakup, vyroba, distribuce). V Sir§im pohledu poté
logistika zahrnuje cely vojensky priimysl, mobilizaci jednotek apod. (Stehlik a Kapoun,
2008).

Slovo logistika se stalo modnim a nahradilo nepravem pojem doprava. Kazda
logisticka firma je svym zpiisobem dopravni, nebo jeji aktivity jsou s dopravou velmi vizce
svazany. Na druhé strané ne kazda dopravni ¢i spedicni firma je logistickd jenom proto, ze

to md v nazvu “* (Svatos, 2009, str. 246).

3.1.2 Predmét logistiky

Pro logistiku je pfedmétem zkouméani naplnéni obsahu definic a splnéni cilt logistiky.
Zkoumanymi toky jsou:

- Materidlové

- Informacni

- Energii

- Obalové

- Odpadu
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S témito toky taky tzce souvisi toky financni, které ovSem nejsou logistikou
bezprostiedné feseny.

Zékladem jsou materidlové toky, jelikoz pravé ty slouzi k uspokojeni potieb
spottebitelt (zdkaznikl). D&ji se v nékolika rovinadch — tok materialu, pfepravni fetézec a
logicky fetézec.

Tok materialu (materidlovy tok) je oznaceni pro organizovany pohyb materialu od jeho
prvotniho zpracovani az ke zpracovani odpadii. Vyuzivaji se béhem n¢j aktivni a pasivni
prvky, kde aktivni plsobi na prvky pasivni a jedna se pfedev§im o manipulacni a dopravni
prostiedky.

Prepravni fetézec predstavuje pfemistovani materidlu mezi misty, v nichz se material
Zpracovava.

Logisticky fetézec se kromée pohybu materidlu zabyva organizaci materidlového toku,
planovanim, administrativni c¢innosti, pohybem informaci apod. Spadd pod né&j jak

materialovy tok, tak i pfepravni fetézec (Danck, 2004).

Pro utvareni efektivnich logistickych fetézcl je nutné dodrzet 3 zékladni vlastnosti:
zavedena podél celé délky fetézce.

Konektivita — schopnost spravné zachazet s informacemi, které maji presah tseki a funkci.
Automatizovani fizeni informaci. Jednd se o predpoklad pro hladké rozSifovani
dodavatelského fetézce.

Agilnost — rychla reakce a piizplsobeni se novym zménam. Pravé nutnost flexibility ¢i

mobility se stale zvétSuje, coZ mé za nasledek zvySeni nejistoty pro logisticke fetézce.

Retézec se da fidit jakozto celek jednim zpiisobem, nebo je mozné jej rozdélit do
nekolika okruht, fizenych dle odlisnych faktora, aspektl a priorit. Tradicné€ jsou logistické
fetézce rozdéleny do dvou relativn€ autonomnich ¢asti, kterymi jsou buy systém (vyrobni a

zasobovaci okruh) a sell systém (distribu¢ni okruh) (Stehlik a Kapoun, 2008).

3.1.3 Cile logistiky

Cilem logistiky je optimalizace logistickych Cinnosti (sluZzeb) a ndkladl. Tyto ¢innosti

zajist'uji spravnou funkci logického fetézce.
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Jsou jimi:

- Dodaci lhity

- Dodaci spolehlivost
- Dodaci pruznost

- Dodaci kvalita

Dodaci lhita je cas od obdrzeni objednavky zdkaznika po dobu, nez je mu objednavka
dorucena. Lisi se podle toho, zda je objednané zbozi na skladé, ¢i je potieba jej vyrobit.
V prvnim ptipadé zahrnuje: zpracovani objedndvky, vyskladnéni, expedici a ptepravu.
Pokud zbozi neni skladem je k témto Castim ptidan i pribézny ¢as vyroby.

Dodaci spolehlivost je obvykle vyjadiena procentudlné a vyjadiuje schopnost podniku
dodrzovat dodaci dobu.

Dodaci pruznost znamena schopnost reagovat v potfebném ¢ase na zmény pozadavku
zakaznika. Tyto zmény se mohou tykat mnozstvi objednaného zbozi, ale také i zmény Casu
dodani ¢i druhu vyrobku.

Dodaci kvalita pfedstavuje pfesnost naplnéni zédkaznikovych pozadavki, co se tyce

mnozstvi, kvality, ¢asu a neporusenosti zbozi (Dan¢k, 2004).

Na efektivni naplnéni téchto cilit ma vliv 5 oblasti ¢innosti:
- Spolehlivost systému
- Rizeni zasob
- Rizeni dopravy
- Kontrola kvality
- Zabezpeceni sluzeb po dobu zivotnosti dodavanych vyrobki

Kazdy logicky systém podléha ndhodnym vliviim, které komplikuji cely proces tvorbou
poruch v systému. Témito poruchami je mysleno zmény poptavky, poruchy ve vyrobé ¢i
dopravé, Spatna distribuce vyrobkil na nespravném misté nebo ve $patném slozeni atd. Toto
vSechno ma za nésledek sniZzeni vykonnosti systému. Dil¢im cilem managmentu je tedy
minimalizace nespolehlivosti v systému.

Dal8im dulezitym cilem managmentu je optimalizace vySe zasob a jejich lokalizace

Vv systému. Vyssi pocet zdsob zrychluje dodavky a zlepSuje schopnost pruznosti, ovSem za

cenu vysokych nakladi na udrzeni zasob.
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Maximalni koncentrace piepravniho systému je dal$im dil¢im ukolem. Zjednodusené
feceno se jednd o zajisténi dodavek do vétsich celktll, ¢imz se dosédhne nizsich ptepravnich

nakladu (Gross, 1994).

3.1.4 Vyvoj logistiky

Prvni teoretické a praktické uplatnéni logistiky pouzil byzantsky cisat Leontos VI.
(886-911) ve svém dile ,,Souhrnny vyklad vojenského uméni®, ve kterém oznacil za hlavni
ukol logistiky ziskani prostfedkli na financovani vojska, vyzbrojit jej, odhadnout spravné
uzemni rozdéleni apod.

Svycar Antoine-Henry de Jomini jako prvni postavil logistiku na stejnou Grove jako
strategii a taktiku. U¢inil tak ve své publikaci ,,Nacrt vojenského uméni* z roku 1838.

Nejvetsi rozmach zaznamenala logistika diky druhé svétové valce, kdy byla
pouzivana predevSim pro zasobovani munice a nahradnich dili. Americké ministerstvo
obrany béhem této doby ustanovilo tymy, které mély za ukol vytvaret matematické planovaci
modely a aplikovat je na logistickou problematiku.

Do civiln€ hospodaiské oblasti se, od té vojenské, pfesunula logistika pocatkem 50. let
20. stoleti. Po konci valky totiz armadu opustilo velké mnozstvi vojaki, kteti nabrali spoustu
zkuSenosti diky svému ptisobeni v riznych logistickych jednotkach. Tito vojaci zacali hledat
uplatnéni v civilni sluzbé, kde mohly vyuZit své nové nabité poznatky. K celé situaci

napomohl i fakt, ze se po vélce na svété nachazel piebytek palet, beden, kontejnerti apod.

Vniméani pojmu logistika v podnikové ekonomice se od té vojenské lehce lisilo.
V armadé¢ se tento pojem vztahuje na vojenské jednotky a material, zatimco v podnikové
ekonomice je zaméfena na zbozi, suroviny, polotovary a vyrobky, relevantni data a
informace. Podstatny rozdil je i ve stanovenych cilech. Vojenstvi se orientuje na dosazeni
strategickych, taktickych a operativnich cilli, zatimco v civilni hospodatské oblasti se dba
na cile technologické, ekonomické a socidlni.

Rozdily se da najit i v prioritizaci nékladd, které jsou v armadé druhotné, zékladem je
co nejlépe podpofit bojové jednotky. Oproti tomu civilni logistiku musi nékdo zaplatit. Zde
do hry pfichazi logisti¢ti manazefi, ti maji za tikol najit spravné optimum mezi néklady a
vykonnosti (Stehlik a Kapoun, 2008).

Ridici pracovnici podniki si po valce uvédomili uzite¢nost logistickych zasad a zacali

prosazovat jeji uplatnéni hlavné ve sféfe zasobovani. S postupem casu byly vyvinuty
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systémy fizeni zasobovani a planovani vyroby s vyuzitim vypocetni techniky (MRP 1, MRP
2 a MRP 3). Regeni dil¢ich problémii pomoci védeckych piistupti za vyuziti exaktnich véd i
heuristickych piistupi se ovSem zacalo hojné vyuzivat az ke konci stoleti. Pfedevsim se
pieslo od feseni dil¢ich problémt k feSeni komplexnim a optimalizaci celych logickych
fetézeu.

Logistika tfetiho tisicileti na rozdil od pfedchazejiciho obdobi musi optimalizovat

krom tokii materialovych i toky informacni, financni a obalové (Dan¢k, 2004).

3.2 Distribucni alohy

Distribu¢ni tlohy tvofii specidlni skupinu uloh linearniho programovani. Tyto ulohy
rozdélujeme na jednostupiiové, dvoustupiiové, piifazovaci, zobecnéné a dal§i problémy,
které maji modely stejného typu.

Diky specifickym vlastnostem, téchto uloh je mozno pouzit k jejich feSeni specidlni
metody, jez jsou jednodussi nez simplexova metoda. Pii jejim pouZiti nabyva dopravni lloha

veliky rozmér simplexové tabulky a feSeni je velice pracné a zdlouhavé (Koskova, 2007).

3.2.1 Jednostupriova dopravni uloha

Jednostupiiovd dopravni uloha uspotadava piepravu stejnorodého produktu, ktery se
musi dostat od dodavatele k jeho spotiebitelim, tak aby doslo k minimalizaci ndkladl na
piepravu. Pieprava vyuziva stejny druh dopravnich prostfedki a pfi feSeni také vychazime
z toho, ze dodavatele a spotiebitele spojuje vzdy pouze jedna existujici dopravni cesta, po
které je mozno prevazet libovolné mnozstvi produktu a néklady na pfepravu jsou piimo

umérné mnozstvi prepravovaného produktu (Koskova, 2007).

3.2.1.1 Obecna formulace

,,Je dano n mist (mést, uzli) a sazba c, pro kazdou dvojici techto mést (1,))
predstavujici nap¥. vzddlenost, spotiebu c¢asu nebo ndklady pro piimé (Ci nejvyhodnéjsi)
spojeni z mista i do mista j. Cilem ulohy je propojit vSechna mista okruznim spojenim, tj.
najit takovou posloupnost téchto mist, ve které se kazdé z nich vyskytuje pravé jednou s
vyjimkou pocatecniho, které se objevi opét na jejim konci, aby soucet sazeb pro jednotliva

spojent v této posloupnosti byl minimalni “ (Subrt, 2011, str. 103).
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Tabulka 1 Dopravni tabulka

Spotiebitelé
Dodavatelé S1 S2 Sh Kapacita dodavateli
D1 C11 C12 Cin a
X11 X12 Xin
D, C21 C22 Con a
X21 X22 [ Xen
Cm1 Cm2 Cmn
D a
" Xm1 Xm2 Xmn "
m n
Pozadavky
w . o b b2 cee b a; = b 1
spotrebitelu bj ! " = - 1 !
i= j=

(Koskova, 2007)

Radky jsou zpravidla vyhrazeny dodavatelim a sloupce spotiebitelim. V kazdém
poli¢ku (dopravni burce, spoji, trase) jsou v pravém hornim rohu zapsany sazby cij a do
sttedu policka piSeme mnozstvi piepravovaného produktu, tj. hodnoty xij > 0 (obsazené
policko). Je-li xi; = 0, hodnoty do policka nezapisujeme z divodu prehlednosti a fikame, ze
policko je prazdné (spoj se nerealizuje). Prvni index u proménné xij znaci ¢islo dodavatele,
druhy index Cislo spotiebitele. V pravém sloupci jsou uvedeny kapacity dodavateli ai a

Vv dolnim fadku poZadavky jednotlivych spotiebiteltl bj (Koskova, 2007).

3.2.1.2 Resitelnost dopravni tlohy

Z praktické aplikace vyplyvaji dvé podminky feSitelnosti dopravniho problému. Tou
prvni znich je uplna zastupitelnost piepravovaného produktu a délitelnost materialu.
Vsichni dodavatelé musi zvladnout dodéavat libovolné mnozstvi produktu spottebitelim, tak
aby uspokojily jejich pozadavky (Brozova a Houska, 2008).

Druhou podminkou je piedpoklad vyvazenosti tlohy. Ta tikd, Ze vSichni dodavatelé musi
byt schopni naplnit vSechny poZadavky spotiebitell, pfi¢emz nesmi nic prebyvat a zaroven
ani nic chybét. To znamend, Ze soucet kapacit dodavateli se musi rovnat souctu pozadavka

spotiebitelt (Brozova a Houska, 2008).

17



Pokud jsou obé tyto podminky splnény, tak jsou omezujici podminky dopravni tlohy
soustavou rovnic, spliujici Frobeniovu vétu, kterd zni: ,,Soustava linedrnich rovnic S(m,n)
ma reseni prave tehdy, kdyz hodnost matice soustavy A se rovnd hodnosti rozsirené matice
soustavy Ar.“ (Moucek, Radl, 2015 str. 52) Tudiz jsou fesitelné. Navic soustava rovnic tvori
omezenou mnozinu piipustnych feSeni, takze je na ni Gcelova funkce omezena a nabyva
svého extrému. Jednostupiiova dopravni uloha je tedy vzdy feSitelna a existuje vzdy jeji

optimalni feSeni (Brozova a Houska, 2008).

3.2.1.3 Reseni dopravni tlohy

Podobné jako u simplexového algoritmu, spociva algoritmus feSeni dopravni ulohy

V postupném provadeéni tii zakladnich krokt.

1. Nalezeni vychoziho bazického piipustného feSeni pomoci tzv. aproximacnich metod,
mezi nejznaméjsi patii:
a. Metoda severozépadniho rohu (SZR)
b. Indexova metoda (IM)
C. Vogelova aproximacni metoda (VAM)
d. Habrova frekvenéni metoda
Vsechny tyto metody spocivaji v dosazeni riznym zptisobem pravé m +n — 1 policek

(pocet bazickych proménnych) a ostatni policka zistanou volna (xij = 0)

2. Test optimality, ktery ukdZe, zda je moZzno nalézt jiné zdkladni feSeni s lepsi
hodnotou tcelové funkce

3. Pfechod klepSimu feSeni pomoci tzv. Dantzigovych wuzavienych obvoda
predstavujicich zménu bdze, v pfipadé, Ze testované feSeni nebylo optimalni
(Brozova a Houska, 2008).

Metody pro nalezeni vychoziho feSeni jsou rozepsany dal v této praci.
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Modifikovand distribuéni metoda (metoda MODI) vychazi z vlastnosti dudlné
sdruzenych uloh a je pouzivana pro test optimality. Vyuziva se pro uréeni, zda je nalezené
feSeni optimalni nebo je mozné nalézt feSeni s lepsi hodnotou ucelové funkce. Toho se

doséhne uréenim rozdili zjj - Cj

Zij - Cij < 0 pfi minimalizaci

Zjj - Cij > 0 pii maximalizaci

Reseni se da stale vylepsit, pokud nejsou tyto podminky splnény. (Koskova, 2007)

Zmény baze docilime pfimo v dopravni tabulce, a to pomoci Dantzigovych uzavienych
obvodi. Podle maximalniho rozdilu |zij — Cijj|, ktery nevyhovuje testu optima, ur¢ime vstupujici
proménnou.

Zijj - Cjj > 0 pfi minimalizaci

Zij - Cij < 0 pfi maximalizaci

V nové tabulce dosahneme lepsiho bazického feSeni. Cely postup se opakuje, dokud

nenalezneme feSeni optimalniho (Ziskal a Havli¢ek 2004).

3.2.2 Okruzni dopravni problém

Déli se na jednookruhovy a viceokruzni dopravni problém. Jednookruhovy je
povazovan za ten jednodussi, jedna se o problém, kdy je pfeprava mezi vSemi misty
realizovana pouze jednim okruhem. Tento se také jinymi slovy nazyva problém obchodniho
cestujiciho.

U viceokruzni tlohy se také pouziva ndzev trasovaci problémy. Jednd se o dopravni
problém, kdy nelze projet vS§echna mista jednim okruhem, ale je potfeba trasu jednoho ¢i
vice vozidel rozdélit do vice okruhti. Toto je zplsobeno piedevsim z kapacitnich divoda,
kdy kapacita dané¢ho vozidla nesta¢i na uspokojeni pozadavku vSech spotiebitelt.

Pro okruzni dopravni problém se nemusi podafit vzdy nalézt piesné teoretické

optimum (Subrt, 2011).
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3.3 Nejcastéji pouzivané metody

Jiz bylo zminéno, Ze dopravni tloha je vzdy fesitelna. Nalezeni vychoziho bazického
feSeni je tedy zalozeno pouze na vhodném vybéru tras, kterymi se bude urCité mnozstvi
produktu prevazet. Je zadouci, aby kazda trasa vezla maximalni mozné mnozstvi, tedy bud'to
zbyvajici kapacitu dodavatele nebo zbyvajici pozadavek spotiebitele.

Postup pii vybéru tras ve vychozim feSeni muze byt zcela nahodny a libovolny, avSak
existuje spousta metod, kterd poskytuji dobra feSeni z hlediska minimalizace kritéria

(Brozova a Houska, 2008).

3.3.1 Metoda severozapadniho rohu (SZR)

Jedna se o nejjednodussi metodu, umoziujici konstruovat bazické nezaporné feseni
dopravni ulohy. Velmi c¢asto je feSeni velmi vzdaleno od feSeni optimalniho, jelikoz je
postup konstrukce vychoziho feSeni zcela mechanicky a viibec nebere v ivahu sazby
jednotlivych tras.

Jak z nazvu napovida, za¢ne se pfifazenim maximalni mozné hodnoty poli v levém
hornim rohu dopravni tabulky. Poté se postoupi o jedno pole doprava, dokud se nenaplni
pozadavek spotiebitele. Pii vyCerpani kapacity dodavatele bude dalsi krok veden o fadek
niz. Timto zpisobem pokracujeme do doby, kdy neni vyc€erpana kapacita dodavateli a

uspokojeny potieby spotiebitelti (Ziskal a Havlicek 2004).

3.3.2 Indexova metoda

Na rozdil od metody severozapadniho rohu bere indexovd metoda (zndma taky jako
metoda ceny) pii konstrukei vychoziho feSeni v potaz sazby tras. Vychozi feSeni se diky
tomu vice pfiblizuje optimalnimu feSeni. Vyhodou indexové metody je jeji zaloZeni na
porovnani absolutni vySe sazeb tras. Postup této metody se 1i$i pouze v prvnim kroku, ve
vybéru trasy.

V dopravni tabulce se vzdy vybere neobsazené volné pole xij, které¢ ma nejnizsi sazbu
V ptipadé, Ze je nejnizsi sazba u nékolika policek stejnd, obsadime piednostné ten spoj, Vv
kterém mizeme piepravit vétsSi mnozstvi produktu. Policka s nulovou sazbou se obsazuji

jako posledni (Brozova a Houska, 2008) a (Koskova, 2007).
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3.3.3 Metoda nejblizsiho souseda

Jedna se jednu z nejjednodussi aproximacénich metod, pouZzivanych pro feSeni
jednookruzniho dopravniho problému. Princip této metody je zalozen na matici sazeb, ve
které se vyznaci mista, kterymi cestujici pojede, a pfipsat kK nim vzdalenosti neboli sazby.

Zacne se volbou vychoziho mista. Sloupec s timto mistem se vySkrtne jako prvni,
jelikoz se na toto misto bude cestujici vracet az naposledy. V dalSich krocich se vzdy vybere
destinace, ktera je nejblizsi, tudiZ ma nejnizsi sazbu. Toto misto se nasledn¢ vyskrtne, jelikoz
se do n¢j jiz nebude cestujici vracet.

Tento proces se opakuje do doby, nez se cestujici vrati do vychoziho mista, ¢imz se
uzavira kruh. Po uzavieni kruhu se spocitaji sazby jednotlivych tras, diky ¢emuZz dostaneme
celkovou délku trasy. Dalsi trasy se zjiSt'uji stejnym zplsobem, jedinym rozdilem je volba
vychoziho mista. Po vypoctu vSech dostupnych okruhti se vybere ten, ktery je nejkratsi
(Subrt, 2011).

Pro tuto metodu neexistuje zadny odhad chyb jejiho feseni, pravé z tohoto divodu je
pii praktickém pouziti potieba vyzkousSet, kazdy uzel jako vychodni mista a nasledné
porovnat vysledky, ze kterych se vybere to snejmensi hodnotou ucelové funkce

(Rosenkrantz, Stearns a Lewis, 1977).

3.3.4 Vogelova aproxima¢ni metoda

Jedna se o jednu z nejpouzivanéjsich aproximacnich metod, nebot’ se jeji feSeni velmi
pfiblizuje optimalnimu feseni. ReSeni ziskané Vogelovou aproximaéni metodou (metoda
VAM) se Casto pouziva misto optimalniho feSeni.

Metoda hleda nejlevnéjsi trasu pomoci jeji relativni vyhodnosti, absolutni vySe sazby
tedy neni rozhodujici. U indexové metody dochdzi k zablokovani zbyvajicich volnych tras
ve sloupci ¢i fadku, a to 1 pfes jejich vyhodnou sazbu. Z tohoto divodu dojde k obsazeni tras
s nevyhodnymi sazbami, coZ vede ke ztratam na hodnoté ticelové funkce.

Zpatky ale k relativni vyhodnosti, kterou metoda VAM vyuziva. Relativni vyhodnost
vzniké jako rozdil mezi dvéma nejvyhodnéj$imi trasami dodavateli (v fadku) a trasam ke
spotfebitelim (ve sloupci). Tyto rozdily lze interpretovat jako minimalni velikost mozné
jednotkové ztraty, pokud bychom misto nejvyhodnéjSiho pole, obsadily az druhé
nejvyhodnéjsi pole.

Postup feSeni je nasledovny. Nejdiive se spocita fadkové a sloupcové diference, které

se pripoji do fadku Aj a sloupce Ai. Dale se vybere sloupec ¢i fadek s nejvétsi diferenci a
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vném se dosadi do nejvyhodnégjsiho pole. Radek ¢&i sloupec se vyskrtne a diference se
prepocitaji. Tento proces se opakuje, dokud se nevycerpa veskera kapacita a nenaplni se
vSechny pozadavky spotiebitelli, tim se dosdhne optimalniho feSeni.

Okruzni dopravni problém mé vice dodavateli a odbératelt, ktefi mohou mit
ptebyte¢nou nebo nedostate¢nou nabidku nebo poptavku zbozi. Vogelova metoda pro feseni
tohoto problému je podobna, ale musi byt upravena pro zahrnuti dodavatel a odbératelt s
piebyte¢nou nebo nedostate¢nou nabidkou nebo poptavkou. V piipad¢ potieby se piidaji
fiktivni dodavatel ¢i odbératel, kterym se ptifadi hodnota 0 (Brozova a Houska, 2008),
(Koskova, 2007) a (Vogel, 1961).

3.3.5 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Jednou z nejstarsich, ale zaroven velmi casto pouzivanych metod je metoda
vyhodnostnich ¢isel, kterou navrhli Clarke a Wright (1964).

Princip spocivéa ve vybéru libovolného uzlu, ktery se oznaci indexem 0. Nasledné se
spocitaji vyhodnostni ¢isla pro kazdou dalsi dvojici uzlu.
Vyhodnostni €islo: Sij = Cio +Coj - Cj

Poté se trasy dle vyhodnostnich Cisel sefadi od nejvétsi po nejmensi a v tomto potadi
se postupné piidavaji do feseni, dokud nevznikne trasa mezi v§emi uzly kromé uzlu 0, ktery
se nakonec k feSeni pfipoji. Podobné jako u metody nejblizsiho souseda je pro dosazeni
nejlepSiho mozného teSeni vhodné propocitat trasu, tak aby byl kazdy uzel nékdy vybran

jako ten s hodnotu 0 (Lawler, Lenstra a Rinnoy, 1985).

3.4 TPSKOSA

Jedna se 0 program, doplnék do excelu, ktery byl vytvofen na Ceské zemédélské
univerzité¢ v Praze s podporou Fondu rozvoje vysokych skol, projekt 2678/2010 pro feSeni
okruzniho dopravniho problému. Program je vytvofen v programovacim jazyku Microsoft
Visual Basic 6.5. Okruzni dopravni problém zvladne feSit pomoci 4 riznych metod a je
dostupny v ¢eském a anglickém jazyce.

Autory jsou doc. Ing. Igor Krej¢i, Ph.D., RNDr. Petr Kucera Ph.D. z katedry
systémového inzenyrstvi a Ing. Hana Vostra Vydrova z katedry statistiky
(Krej¢i, Kucera a Vydrova, 2010).
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4 Vlastni prace

4.1 Hradecka pekarna

Pro praktickou ¢ast byla vybrana Hradecka pekarna s.r.o., se sidlem v ulici Bieblova
849, Hradec Kralové, 500 03. Pekarna vznikla v roce 1994, kdy ji od statu odkoupil Josef
Homol4¢. Jedna se o ¢isté rodinnou firmu, ktera oplyva Sirokou nabidkou ¢itajici od riznych
druhti chlebt a rohlikt az po cukréiské vyrobky jako dorty ¢i zakusky.

Hradecké pekarny maji prodejny rozdéleny do 3 sektorti. Hradec Kralové, kde jich je
nejvice a to konkrétné 9. Déale Pardubice, v niz se nachazi 4 prodejny. A nakonec “ostatni®,
kam spadé 11 prodejen rozmisténych po Kralovéhradeckém kraji, od Ji¢ina az po Holice.

Tato prace je zaméfena na optimalizaci dvou tras, tou prvni je okruh Hradec Kralové.
Jiz bylo zminéno, Ze se v Hradci Kralové nachazi 9 prodejen. Do prace nebude zahrnuta
jedna z aktualnich prodejen, ale bude nahrazena jinou. Je tomu z divodu, Ze ve fakultni
nemocnici Hradce Kralové na adrese sokolovska 581, se nachazi 2 prodejny, které jsou ve
stejné budové, a tak je zahrnuti obou zbyte¢né. Naopak bude pridan hotel Grand, do kterého
pekarna pravidelné rozvozy teprve zavadi, tudiz je pro n¢ optimalizace této trasy potiebna.
Hotel diive bral pecivo z prodejny Hradeckych pekaren na ulici Palackého, ta byla oviem
Vv roce 2022 zruSena, pekarna tak nabidla hotelu pfimé dodavky peciva.

Druhé zvolena trasa projizdi 11 prodejen rozmisténych po Kralovéhradeckém kraji,
jedna se o trasu, kterou pekéarna vyuziva kazdy vSedni den a zaroven jde o jednu z nejdelSich
tras, které pekarna jezdi.

V tabulkach ¢. 2 a 3 jsou pro ob¢ trasy znazornény vzdalenosti v km mezi
jednotlivymi prodejnami, ptedstavujici matici vzdalenosti. Vzdalenosti jsou ziskané

prostfednictvim webovych stranek google.com/maps.
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Tabulka 2 Trasa 1 — Hradec Kralové

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 3,4 3,5 4,8 51 5,5 5,5 6,4
SNP 1,8 1,4 1,8 3,3 3 3,6 4,4 5,4
CSA 34 1,4 04 2,5 1,6 2,2 3,7 5,2
Palackého 3,5 1,8 0,4 2,5 1,7 2,2 3,7 53
Sokolska 4,8 3,3 2,5 2,5 3,1 2,8 2,2 4,7
Atrium 51 3 1,6 1,7 3,1 2 4.8 6,7
Foerstrova 5,5 3,6 2,2 2,2 2,8 2 3,9 5,8
Stefanikova 5,5 44 3,7 3,7 2,2 4,8 3,9 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 54 5,2 53 4,7 6,7 5,8 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google,com/maps

Tabulka 3 Trasa 2 — Kralovéhradecky kraj

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice |JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Jicin - H. [Ji¢in - P.
Bieblova 10,4 26,8 22,3 31,7 30,8 17,7 55,7 30,1 48,6 49,5
Tiebechovice 10,4 37,2 21,0 42,1 41,2 8,9 58,4 26,3 58,9 59,9
Hofice 27,4 37,8 25,2 30,9 20,3 45,1 35,2 42,9 23,2 24,1
Jaromér 22,1 21,0 25,2 44,9 40,1 29,7 54,8 18,2 46,6 47,6
Chlumec 31,7 42,0 30,3 44,9 10,6 49,4 15,3 62,6 39,4 40,4
N. Bydzov 30,8 41,2 19,7 39,9 10,7 48,5 15,0 57,6 28,9 29,2
Tyniété 17,6 8,9 44,4 29,5 49,3 48,4 65,7 28,7 66,2 67,2
Méstec 48,0 68,5 34,7 54,8 149 15,3 65,7 72,6 30,9 28,9
Nové Mésto 29,7 26,3 43,0 18,0 62,8 57,9 28,6 72,8 64,4 65,4
Ji¢in - Hus. 48,9 59,3 234 46,4 42,2 29,2 66,6 30,9 64,1 1,0
Jicin - Pal. 49,9 60,3 24,4 47,4 40,2 29,4 67,6 29,1 65,2 1,0

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google,com/maps
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4.2 Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejblizsiho souseda je vysSe popsana v kapitole 3.3.3. Prehled vypoctu bude
proveden pouze na jednom okruhu, z davodu zdlouhavosti postupu této metody. Vysledky
ze zbylych okruht budou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 4 Metoda nejbliZ§iho souseda 1. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. |Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 34 3,5 4,8 51 5,5 5,5 6,4
SNP , 1,4 18 3,3 3 3,6 44 54
CsA 34 > 0,4 2,5 1,6 2,2 3,7 52
Palackého 3,5 > 0,4 2,5 1,7 2,2 3,7 53
Sokolska 4,8 0 2,5 2,5 3,1 2,8 2,2 4,7
Atrium 51 1,6 1,7 3,1 2 4,8 6,7
Foerstrova 5,5 ; 2,2 2,2 2,8 2 3,9 5,8
Stefanikova 5,5 A 3,7 3,7 2,2 4.8 3,9 2,8
Svatovéclavskén. | ©4 ; 5,2 53 4,7 6,7 58 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V prvnim kroku se vybere vychozi bod, kterym je prodejna Bieblova v prvnim tadku.
Z n¢j je nejblize prodejna SNP (1,8). Pole se tedy vyznaci zluté a vySkrtne se cely sloupec a
ulice Bieblova v druhém fadku, jelikoz vraceni se by pfed¢asné uzavielo okruh.
Bieblova - SNP

Tabulka 5 Metoda nejbliZ§iho souseda 2. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 5 3,5 4,8 51 5,5 5,5 6,4
SNP , 1,4 1,8 33 3 3,6 4.4 54
CSA > 7 04 2,5 1,6 2,2 3,7 5,2
Palackého 3,5 ; ; 2,5 1,7 2,2 3,7 5,3
Sokolska 4,8 0 n 2,5 3,1 2,8 2,2 4,7
Atrium 51 n 1,7 3,1 2 4,8 6,7
Foerstrova 55 ; ’ 2,2 2,8 2 3,9 5,8
Stefanikova 55 > 5 3,7 2,2 4,8 3,9 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 ; ; 53 4,7 6,7 58 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
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Druhy krok se pfesune o fadek niz, tedy k prodejné SNP. Z ni je nejblize prodejna na
ulici CSA (1,4). Policko se tedy vyznaéi Zluté a stejné jako v predchozim kroku, se vyskrtne
sloupec a pole (3,4), aby nedoslo k pfed¢asnému uzavieni okruhu

Bieblova = SNP = CSA

Tabulka 6 Metoda nejbliZ§iho souseda 3. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. |Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 5 > 4,8 51 5,5 5,5 6,4
SNP ; 14 ; 33 3 36 | 44 | 54
CSA 7 7 04 2,5 1,6 2,2 3,7 5,2
Palackého 0 A > 2,5 1,7 2,2 3,7 53
Sokolska 4,8 ; ’ 7 3,1 2,8 2,2 4,7
Atrium 5,1 5 ; 3,1 2 4,8 6,7
Foerstrova 55 ; ’ ’ 2,8 2 3,9 5,8
Stefanikova 3,5 ; ; ; 2,2 4,8 3,9 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 7 ; ; 4,7 6,7 5,8 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

Tteti krok zaéne na fadku CSA. Tato prodejna se nachazi pouze necely pil kilometr
od prodejny na ulici Palackého, oznaci se tedy pole Palackého (0,4). Po vzoru piedchozich
krokti se znovu vyskrtne sloupec a pole Bieblova.

Bieblova = SNP = CSA = Palackého

Tabulka 7 Metoda nejbliZ§iho souseda 4. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.
Bieblova 18 ; 7 438 g 5,5 5,5 6,4
SNP " 1,4 > 3,3 3,6 44 54
CSA A 7 04 2,5 5 2,2 3,7 5,2
Palackého 0 f N 2,5 1,7 2,2 3,7 53
Sokolské 4,8 ; ; ; ; 2,8 2,2 4,7
Atrium ; n ; 31 2 4,8 6,7
Foerstrova 5,5 ; ; > 2,8 3,9 5,8
Stefanikova 55 ; p ’ 2,2 . 3,9 2,8
Svatovaclavskén. | 64 ; ; 0 4,7 ; 5,8 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
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Ve ctvrtém kroku je potteba zkontrolovat hodnoty na fadku Palackého. Zde je
nejnizsi hodnotou (1,7). Ridi¢ se tak presune do prodejny atrium, jejiz pole se Zlutd
vyzna¢i. Nasledné se znovu vySkrtnou pole v sloupci a Bieblova.

Bieblova - SNP - CSA - Palackého - Atrium

Tabulka 8 Metoda nejbliZ§iho souseda 5. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. |Stefanik.| Svatov.
Bieblova 18 ; 7 4,8 ; > 55 6,4
SNP ; 14 ; 3,3 < 4,4 5,4
CSA ; ; 0,4 2,5 2 - 3,7 52
Palackého 0 7 o 2,5 1,7 N 3,7 5,3
Sokolska 4,8 ; ; ; ; ; 2,2 4,7
Atrium y 2 ; 3,1 2 4.8 6,7
Foerstrova 7 7 7 ; 2,8 39 5,8
Stefanikova 3,5 ; ; ; 2,2 ’ - 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 ; ; ; 4,7 ; p 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V patek kroku se zvoli pobocka v ulici Foerstrova (2). Pole se vyznaéi a sloupec
spole¢né polem Bieblova se vyskrtnou.

Bieblova = SNP > CSA = Palackého > Atrium = Foerstrova

Tabulka 9 Metoda nejblizsiho souseda 6. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 ; > > ; : 5,5 6,4
SNP . 1,4 , - . 44 5,4
CsA 7 ; 04 ; ; > 3,7 52
Palackého G ; ; 7 1,7 ’ 3,7 53
Sokolska 7 G 7 ; 5 5 2,2 4,7
Atrium ; ; ; ; 2 48 6,7
Foerstrova 7 7 f ; 2,8 3,9 5,8
Stefanikova 5,5 ; ; ; > > - 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 7 > ; ; ; . 2,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
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Sesty krok za¢ina na fadku Foerstrova, ve kterém se vybere hodnota (2,8). Ridi¢ tak
vyrazi z prodejny na ulici Foerstrova na prodejnu Sokolovské. Vyskrtnuti poli pokracuje
stejné jako v pfedchozich krocich.

Bieblova = SNP = CSA = Palackého > Atrium = Foerstrova = Sokolovska

Tabulka 10 Metoda nejbliz§iho souseda 7. krok. Trasa 1

km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.
Bieblova 1,8 0 ; f 0 5 5 6,4
SNP n 1,4 ; 0 5 ; 54
CsA 7 5 04 ; ; 5 5 52
Palackého ; ; ; ; 1,7 ’ > 53
Sokolska 7 7 7 7 0 5 2,2 4,7
Atrium ; 7 ; ; 2 ; 6,7
Foerstrova ; ; ; ; 2,8 ; 58
Stefanikova ; ; ; ; ; > ; 2,8
Svatovaclavské n. 6,4 0 g 7 ; ; ; ;

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V sedmém kroku ozna&ime pole Stefanikova (2,2) a vyfadime potiebna pole.

Bieblova = SNP > CSA = Palackého = Atrium = Foerstrova > Sokolovska =
Stefanikova

Tabulka 11 Metoda nejbliz§iho souseda 8. krok. Trasa 1
km Bieblov.| SNP C€SA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. [Stefanik.| Svatov.

Bieblova 118 ) 0 0 f} i 7 f}

SNP 0 114 ’ 0 0 0 0

ESA ’ 4 OI4 ’ ’ ’ ’ ’

Palackého ; ; ; ; 1,7 > p >
Sokolska 7 7 0 > N 5 2,2 <

Atrium ’ ’ ’ ’ 2 ’ ’

Foerstrova 7 ; ; ; 2,8 ’ -

Stefanikova ; ; ; ; ; > ’ 2,8

Svatovaclavskén. | 64 0 0 ; ; ; ; ;
zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
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V osmém kroku je na vybér pouze pole Svatovaclavské namésti. VSechny ostatni
prodejny byly jiz navstiveny. Vyfadi se sloupec, ovSem Bieblova ulice v tomto piipade
zustane, jelikoz se do ni bude fidic v ptistim kroku vracet.

Bieblova > SNP V% CSA - Palackého = Atrium = Foerstrova = Sokolovska >
Stefanikova = Svatovaclavské namésti

Tabulka 12 Metoda nejbliz§iho souseda 9. krok. Trasa 1
km Bieblov.| SNP CSA | Palack. | Sokol. | Atrium | Foerstr. |Stefanik.| Svatov.

Bieblova 118 0 0 0 0 0 0 0

SNP ; 1,4 ; > ; 5 ;

CsA ; ; 0,4 ; > > ; ;

Palackého ; ; ; ; 1,7 ; ; >
2,2 ;

Sokolska 7 7 7 7 7 7

Atrium 7 7 ; g 2 - n

Foerstrova g 0 5 5 2,8 - -
2,8

Stefanikova ; ; ; ; ; ; p

Svatovaclavské n. 6,4 7 g 7 7 ; ; ;
zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V devatém a poslednim kroku se fidi€ vrati zpét do vychoziho mista. V fadku se oznaci
posledni nezaskrtnuta buiika, tedy Bieblova (6,4). Ridi¢ se vrati, ¢imZ se kruh uzavie.
Bieblova & SNP = CSA - Palackého = Atrium = Foerstrova = Sokolovska =

Stefanikova = Svatovaclavské namésti > Bieblova

Po uzavfeni kruhu se provede soucet jednotlivych vzdalenosti mezi pobockami.
V tomto ptipadé se bude jednat o hodnoty: 1,8; 1,4; 0,4; 1,7; 2; 2,8; 2,2; 2.8; 6,4.

Soucet téchto hodnot je 21,5 km. Vysledky dalSich tras jsou uvedeny v tabulce 13,
ktera byla vytvofena za pomoci TSPKOSA. Tabulka ukazuje, ze nejvyhodnéjsi trasou je
prave ta z ukazkového ptikladu spocitaného vyse, tedy trasa, pro kterou je vychozi bod
prodejna na ulici Bieblova.

Nize se také nachézi tabulka 14, ve které se nachéazi vysledky druhé trasy.
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Tabulka 13 Metoda nejbliz§iho souseda — Vysledky Trasa 1

Bieblova = SNP = CSA - Palackého = Atrium - Foerstrova > Sokolovska >

Stefanikova = Svatovaclavské namésti = Bieblova
SNP > CSA - Palackého = Atrium = Foerstrova > Sokolovska > Stefanikova
- Svatovaclavské namésti = Bieblova > SNP

CSA > Palackého = Atrium = Foerstrova > Sokolovska > Stefanikova > 22,5

Svatovaclavské namésti > Bieblova > SNP

I Atrium > CSA - Palackého = SNP = Bieblova > Sokolovska > Stefanikova 23,2

- Svatovaclavské namésti = Foerstrova = Atrium

Zdroj: vlastni zpracovani za pomoci programu TPSKOSA

Druhé trasa je zde vypocitand pouze pomoci programu TPSKOSA. Vysledky jsou
zobrazeny v tabulce nize

Tabulka 14 Metoda nejblizSiho souseda — Vysledky Trasa 2
1. Novy Bydzov - Chlumec nad Cidlinou > Méstec Kralové - Ji¢in—P >

Ji¢in — H - Hotice = Jaromét - Nové Mésto nad Metuji = Tiebechovice pod
Orebem - Tynisté nad Orlici - Bieblova - Novy Bydzov

7= Chlumec nad Cidlinou - Novy Bydzov > Méstec Kralové > Ji¢in — P - 206,8
Ji¢in — H - Hofice = Jaromé&f = Nové Mésto nad Metuji = Tiebechovice pod
Orebem - Tynisté nad Orlici - Bieblova - Chlumec nad Cidlinou

<8 Bieblova > Tiebechovice pod Orebem = Tynisté nad Orlici > Nové Méstonad ~ 216,3
Metuji = Jaroméf > Hofice > Novy BydZov = Chlumec nad Cidlinou -
Méstec Kralové = Jic¢in — H > Ji¢in — P - Bieblova

‘5 Hofice 2 Novy Bydzov - Chlumec nad Cidlinou = Méstec Kralové = Ji¢in—  220,4
H - Ji¢in — P = Jaromét - Nové Mésto nad Metuji > Ttebechovice pod
Orebem = Tynisté nad Orlici > Bieblova - Hotice

Zdroj: vlastni zpracovani za pomoci programu TPSKOSA

4.3 Vogelova aproximac¢ni metoda

Dalsi pouzitou metodou bude Vogelova aproximacni metoda, jez je vice popsdna

Vv kapitole 3.3.4. Ptiklad bude pocitan na druhé trase.
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Tabulka 15 Vogelova aproximad¢ni metoda 1. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A

Bieblova 10,4 26,8 22,3 31,7 30,8 17,7 55,7 30,1 5 49,5 7,3
Trebechovice 10,4 37,2 21,0 42,1 41,2 8,9 58,4 26,3 5 59,9 1,5
Hofice 274 37,8 25,2 30,9 20,3 45,1 35,2 42,9 5 24,1 2,9
Jaromér 22,1 21,0 25,2 44,9 40,1 29,7 54,8 18,2 5 47,6 2,8
Chlumec 31,7 42,0 30,3 44,9 10,6 49,4 15,3 62,6 5 40,4 4,7
N. Bydzov 30,8 41,2 19,7 39,9 10,7 48,5 15,0 57,6 § 29,2 4,3
Tynisté 17,6 8,9 44,4 29,5 49,3 48,4 65,7 28,7 5 67,2 8,7
Méstec 48,0 68,5 34,7 54,8 14,9 15,3 65,7 72,6 5 28,9 0,4
Nové Mésto 29,7 26,3 43,0 18,0 62,8 57,9 28,6 72,8 s 65,4 8,3
Jjéin - Hus. 48,9 59,3 23,4 46,4 42,2 29,2 66,6 30,9 64,1 n 22,4
Ji€in - Pal. G ; ; 7 ; >9< 5 >9< 5 1,0 23,4

A 7,2 1,5 3,7 3,0 4,2 4,7 8,8 0,3 8,1 22,2 23,1

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V prvnim kroku se vypocitaji diference pro kazdy radek a sloupec. Nasledné se vybere
nejvyssi diference, ktera je v tomto piipadé (23,4) na fadku Ji¢in — Palackd. V daném fadku
se vybere hodnota nejnizsi, tedy (1). Néasledné se vyskrtne sloupec s fddkem a také bunka
(1) na tadku Ji¢in — Husova, ktera by pfedcasné uzaviela okruh. Vznikne prvni trasa, ktera
vypada nasledovné.

Ji¢in — Palackého = Ji¢in — Husova

Tabulka 16 Vogelova aproxima¢ni metoda 2. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Jicin - H.|Ji¢in - P. A

Bieblova 10,4 26,8 223 31,7 30,8 5 55,7 30,1 ; 49,5 73
Tiebechovice G 5 7 5 5 89 5 5 5 1,5
Hofice 274 | 378 25,2 30,9 20,3 s 35,2 42,9 < 24,1 2,9
Jaroméf 22,1 21,0 25,2 449 40,1 ; 54,8 18,2 5 47,6 2,8
R 3,7 | 420 | 303 | 449 10,6 < 153 | 62,6 < 40,4 4,7
N. Bydzov 30,8 41,2 19,7 39,9 10,7 5 15,0 57,6 5 29,2 43
Tynisté 17,6 - 44,4 29,5 | 493 48,4 65,7 28,7 s 67,2 8,7
Méstec 48,0 68,5 34,7 54,8 14,9 15,3 5 72,6 5 28,9 04
Nové Mésto 29,7 | 263 | 430 | 180 | 628 | 579 5 72,8 ; 65,4 8,3
Jigin - Hus. 48,9 59,3 23,4 46,4 42,2 29,2 5 30,9 64,1 ’ 5,8
Jicin - Pal. ; ; 7 ; 5 5 ; ; 5 1,0 /

A 7,2 1,5 3,7 3,0 4,2 4,7 8.8 0,3 81 / 4.8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

Na zacatku druhého kroku je tieba prepocitat diference, v tomto ptipade ptjde pouze
o diference u pobocek v Ji¢ing, jelikoZ jsou od ostatnich velmi vzdalené. Po piepoctu se
ukaze jako nejvyssi diference (8,8) pro sloupec Tynisté. Nejvyhodnéjsi trasou ve sloupci je

Ttebechovice — Tyniste, ktera meii 8,9 km, a tak se tedy zvoli.
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Vyskrtne se fadek se sloupcem a hodnotu (8,9), jez by pfedcasné uzaviela okruh. Vznikne

nam druhéd doposud nezavisla trasa.

Ji¢in — Palackého - Ji¢in — Husova; Tiebechovice = Tynisté

Tabulka 17 Vogelova aproxima¢ni metoda 3. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 104 | 25 ; Pl d=d Ed 11,9
Trebechovice 5 ; ; ; 5 8,9 ; ; 5 5 /
Hofice 274 5 25,2 30,9 20,3 5 35,2 42,9 5 24,1 3,8
Jaroméf 22,1 5 25,2 449 40,1 5 54,8 18,2 5 47,6 2,8
Chlumec 31,7 7 30,3 44,9 10,6 5 15,3 62,6 5 404 4,7
N. BydZov 30,8 5 19,7 39,9 10,7 5 15,0 57,6 ; 29,2 43
Tynisté 5 N 44,4 29,5 49,3 48,4 65,7 28,7 5 67,2 11,1
Méstec 48,0 5 34,7 54,8 14,9 15,3 5 72,6 5 28,9 04
Nové Mésto 29,7 5 43,0 18,0 62,8 57,9 5 72,8 5 65,4 8,3
Ji¢in - Hus. 48,9 5 23,4 46,4 42,2 29,2 5 30,9 64,1 ’ 5,8
Jicin - Pal. ; ; ; 5 5 >97/~'< 5 >9< 5 1,0 /
A 4,5 10,6 3,7 4,3 4,2 4,7 / 0,3 10,5 / 4,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

Tteti krok znovu zacina prepoctem diferenci, oproti minulému kroku se jich tentokrat

zméni vic. Nejvetsi diference se nachazi na fadku Bieblova (11,9). V fadku se vybere

hodnota (10,4) a zbytek fadku spole¢né se sloupce se vySkrtnou. Zastavka v ulici Bieblova

se ptipoji k trase vzniklé v ptedchozim kroku, takze je jeSté potfeba vySkrtnout pole (17,6)

na fadku Tynisté, které by uzavrelo kruh pfed€asné.

Ji¢in — Palackého - Ji¢in — Husova; Bieblova = Tiebechovice = Tynisté
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Tabulka 18 Vogelova aproxima¢ni metoda 4. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 10,4 ; ] 5 5 5 ; 5 : 5 /
Trebechovice 5 ; 5 ; ; 89 ; ; ; 5 /
Hof¥ice 274 5 5 30,9 20,3 5 35,2 42,9 5 24,1 3,8
Jaromér 22,1 5 25,2 44,9 40,1 5 54,8 5 5 47,6 3,9
Chlumec 31,7 5 30,3 5 10,6 5 15,3 62,6 5 40,4 4,7
N. Bydzov 30,8 5 19,7 5 10,7 5 15,0 57,6 § 29,2 4,3
Tynisté 5 A 44,4 5 49,3 48,4 65,7 28,7 5 67,2 0,8
Méstec 48,0 5 34,7 5 14,9 15,3 5 72,6 5 28,9 0,4
Nové Mésto 5 5 5 18,0 ; ; ; 5 5 5 11,7
Jjéin - Hus. 48,9 5 23,4 5 42,2 29,2 5 30,9 64,1 n 5,8
Ji¢in - Pal. ; 5 5 ; ; >9< 5 >9< 5 1,0 /
A 53 / 3,7 7,2 4,2 4,7 / 0,3 10,5 / 4,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

Nejvétsi diferenci po piepocitani je ve ¢tvrtém kroku (11,7) a oznaci se hodnota (18).
Timto vznikne nova nezavisla trasa. Je potieba vySkrtnou fadek, sloupec a hodnotu (18,2)
na fadku Jaromér.

Ji¢in — Palackého - Ji¢in — Husova; Bieblova = Ttebechovice =2 Tynisté; Nové Mésto

- Jaroméf

Tabulka 19 Vogelova aproxima¢ni metoda 5. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|JiCin - P. A
Bieblova 104 5 5 ; >9< 5 >5< >3<< /
Ttebechovice 5 ; 5 5 5 8,9 : 5 5 /
Hofice 27,4 5 5 30,9 20,3 5 35,2 ; ; 24,1 3,8
Jaromé¥ 5 5 25,2 44,9 40,1 5 54,8 s 5 47,6 3,1
Chlumec 31,7 5 30,3 5 10,6 5 15,3 < c 40,4 4,7
N. BydZov 30,8 ; 19,7 5 10,7 5 15,0 5 ; 29,2 43
Tynisté 5 ; 5 5 5 5 ; 28,7 5 5 15,7
Méstec 48,0 5 34,7 5 149 | 153 5 5 : 28,9 04
Nové Mésto 5 5 5 18,0 5 5 5 5 5 ; /
Jiéin - Hus. 48,9 ; 234 5 42,2 29,2 5 30,9 s - 5,8
Ji€in - Pal. ; 5 5 5 5 ; 5 5 5 1,0 /
A 53 / 3,7 / 4,2 4,7 / 0,3 14,2 / 4,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
V patém kroku se oznaci hodnota (28,7). Vyskrtnou se fadek a sloupec. Tento usek se
piipoji, k jiz existujici trase, tudiz se musi vyfadit uzel Jaromét — Bieblova.

Ji¢in — Palackého —> Ji¢in — Husova; Bieblova = Tiebechovice = Tynisté - Nové Mésto
- Jaromér
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Tabulka 20 Vogelova aproximadcni metoda 6. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 10,4 5 5 5 5 ) 7 5 5 5 /
Tiebechovice g ; 5 5 ; 8,9 5 5 5 5 /
Horice 5 5 5 30,9 20,3 7 35,2 S 5 24,1 3,8
Jaromé¥ 5 5 25,2 5 5 5 5 5 ; 5 14,9
Chlumec 31,7 5 5 5 10,6 5 15,3 < < 40,4 4,7
N. BydZov 30,8 > 5 5 10,7 ; 15,0 5 5 29,2 43
Tyniste 5 ; : 5 : : s 28,7 s < /
Méstec 48,0 < < < 14,9 15,3 < < < 28,9 0,4
Nové Mésto 5 5 5 18,0 5 5 5 > 5 5 /
Ji¢in - Hus. 48,9 5 S 5 42,2 29,2 5 30,9 S A 5,8
Jiin - Pal. G 5 , 5 2| 29| wr | el | b 1,0 /
A 34 / 3,7 / 4,2 4,7 / 0,3 / / 4,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V Sestém kroku se opakuje stale stejny postup. Hofice se napoji k jiz vzniklé trase,

tudiz se musi vyskrtnout cesta do prodejny Bieblova, z dtivodu zabranéni uzavieni okruhu.

Ji¢in — Palackého - Ji¢in — Husova; Bieblova - Tiebechovice 2 Tynisté > Nové
Meésto = Jaromé&i = Hofice

Tabulka 21 Vogelova aproximadcni metoda 7. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Trebech.| Hofice [Jaromér| Chlum. | N.B. | TyniSté | Méstec [Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 10,4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 /
Trebechovice 5 5 5 5 5 8,9 5 5 /
Horice 5 5 5 5 5 5 5 5 5 24,1 3,8
Jaromér 5 : 25,2 ; ; 5 5 ; ; 5 /
Chlumec 31,7 5 5 5 10,6 5 15,3 5 5 5 4,7
N. BydZov 30,8 5 ; 5 10,7 ; 15,0 5 5 5 43
Tynisté ; ; 5 5 5 s 5 28,7 < < /
Méstec 48,0 ; ; 7 14,9 15,3 ; 5 ; 5 04
Nové Mésto 7 7 7 1810 7 7 7 7 7 5 /
Jiéin - Hus. 5 G 7 5 42,2 29,2 ; 30,9 5 ’ 1,7
Jiéin - Pal. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1,0 /
A 0,9 / / / 4,2 47 / 03 / / 4,8

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V sedmém kroku pojede fidi¢ z Hoftic do prodejny Ji¢in — Palackého, ¢imz propoji dveé

vzniklé trasy. Pro zamezeni uzavieni okruhu se uzavie uzel Ji¢in — Husova — Bieblova.
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Tabulka 22 Vogelova aproximacni metoda 8. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Trebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | TyniSté | Méstec [Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 10,4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 /
Trebechovice 5 ; ; 5 5 89 : ; 5 /
Hofrice 5 5 5 5 5 5 5 5 5 24,1 /
Jaromér 5 : 25,2 5 5 5 5 ; 5 5 /
Chlumec 5 5 5 5 10,6 5 5 5 ; 5 4,7
N. Bydzov 30,8 5 5 5 g 5 15,0 5 5 5 4,3
Tynisté 5 3 7 5 5 5 5 28,7 5 S /
Méstec 48,0 5 5 5 14,9 5 ; 5 5 5 0,4
Nové Mésto 5 5 5 18,0 5 5 5 5 5 5 /
Ji¢in - Hus. 7 7 7 7 42;2 7 7 30’9 7 9 1:7
Ji€in - Pal. ; ; ; 5 ; ; 5 5 ; 1,0 /
A 0,9 / / / 4,2 4,7 / 0,3 / / /

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

Vyskrtnuté pole v predchozim kroku nijak neovlivnili diference, tudiz se nabizi na

vybér dvakrat diference (4,7). V obou piipadech je v fad¢ nejnizsi hodnota (10,6), tudiz je

jedno, kterd bude zvolena. V tomto piipad€ byla zvolena diference v fadku. Vznikne nova

trasa mezi Chlumcem a Novym Bydzovem. Uzel mezi t€émito misty v opacném potadi se

musi uzavftit, aby nedoslo k uzavieni okruhu, vySkrtne se tedy hodnota (10,7).

Bieblova - Ttebechovice = Tynisté = Nové Mésto = Jaromét = Hotice = Jic¢in —
Palackého - Ji¢in — Husova; Chlumec = Novy Bydzov

Tabulka 23 Vogelova aproxima¢ni metoda 9. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Ji¢in - H.|Ji¢in - P. A
Bieblova 104 i 5 5 5 ; ; ; /
Trebechovice 5 ; ; ; 5 89 : ; 5 5 /
Hofice ; ; 5 ; ; 5 5 5 5 24,1 /
JaroméF ; ] 25,2 ; 5 5 ; 5 : 5 /
Chlumec 5 5 ; 5 10,6 ; 5 5 5 ; /
N. BydZov 30,8 5 5 G g 5 ; 5 ; 5 15,8
Tynisté G g ; G 5 5 5 28,7 ; 5 /
Meéstec 5 5 5 5 14,9 S 5 S : S 33,1
Nové Mésto 5 5 ; 18,0 ; ; 5 5 ; 5 /
Ji€in - Hus. ; ; 5 g ; 5 ; 30,9 5 ’ 11,3
Ji€in - Pal. ; ; ; ; 5 5 5 ; 5 1,0 /
A 17,2 / / / 27,3 / / 15,9 / / /

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps
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Na rozdil od piedchoziho kroku se v 9. kroku zméni vSechny diference. Ty se ovSem
pfepocitavaji naposledy, v dalsim kroku uz nebude jejich zména vyzadovéana. Vybere se
hodnota (14,9), ktera piipoji prodejnu M¢cstec Kralové k trase z Chlumce do Nového
Bydzova. Vyktizkuje se tedy i uzel Novy Bydzov — Méstec Kralové.

Bieblova - Ttebechovice = Tynisté = Nové Mésto = Jaromét - Hofice 2 Jicin —
Palackého = Ji¢in — Husova; Méstec Kralové - Chlumec - Novy Bydzov

Tabulka 24 Vogelova aproxima¢ni metoda 10. krok, Trasa 2

km Bieblov. [Tfebech.| Hofice [JaroméF| Chlum. | N.B. | Tynisté | Méstec |Nové M.|Jicin - H.|JiCin - P. A
Bieblova 10,4 5 5 ; >9< 5 >5< >3<< /
Trebechovice 5 ; ; ; 5 8,9 /
Hofice 24,1 /
JaroméF 5 5 25,2 /
Chlumec 5 5 ; ; 10,6 /
N. BydZov 30,8 5 5 g ; 5 ; 5 5 5 0,0
Tyniété 5 ; 5 5 ; ; 5 28,7 ; 5 /
Méstec 5 5 5 5 14,9 ; 5 : 5 5 /
Nové Mésto 5 5 ; 18,0 ; ; 5 5 5 5 /
Ji€in - Hus. 7 7 5 5 5 S 5 30,9 S < 0,0
Jicin - Pal. ; ; 7 ; 5 5 ; ; 5 1,0 /
A 0,0 / / / / / / 0,0 / / /

zdroj: vlastni zpracovani — hodnoty dostupné z google.com/maps

V poslednim kroku neni, jak jiz bylo zminéno, potieba ptepocitat diference. V tabulce
zbydou pouze dvé volna pole, kterd se vyznaci. Finalni trasa vypadéa nasledovné:

Bieblova - Ttebechovice = Tynisté = Nové Mésto = Jaromét = Hotice = Jicin —
Palackého = Ji¢in — Husova - Méstec Kralové - Chlumec = Novy Bydzov = Bieblova
Délka trasy je 203,5 km.

Vysledky trasy 1, nalezené Vogelovou aproximacni metodou, jsSou zaneseny Vv tabulce 25.

4.4 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Tato metoda je kompletné spoc€itana za pomoci programu TSPKOSA. Pro prvni trasu
testoval program 78 moznych cyklii z nich nejlepsi dosahuje stejné hodnoty jako predchozi

dvé metody a to 21,5 km.
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Jedna se o trasu:

Bieblova = Svatovéclavské namésti = Stefanikova = Sokolovska = Foerstrova >
Atrium = Palackého & CSA > SNP - Bieblova. Tedy stejnou trasu, kterou ukézaly
metoda nejbliz§iho souseda 1 Vogelova aproximacni metoda, pouze v opacném poradi.

15 moznych cykll nasel program TPSKOSA pro druhou trasu. Nejkratsi z nich méfi 200,8

km.

Podoba trasy je nasledujici:
Bieblova - Ttebechovice pod Orebem = Tynisté nad Orlici 2 Nové Mésto nad Metuji
—> Jaromét - Hofice = Ji¢in — Husova - Ji¢in — Palackého = Méstec Kralové =
Chlumec nad Cidlinou = Novy Bydzov - Bieblova

Metoda vyhodnostnich ¢isel se ukazala jako nejlepsi varianta, jelikoz pro ob¢ trasy

byla schopna najit nejvyhodnéjsi cestu.

4.5 Puvodni trasa

V ptedstaveni podniku bylo jiZ zminéno, Ze prvni z dvou tras vybranych pro tuto praci
je pro pekarnu nova. V dobé psani této prace, byla spoluprace mezi Hradeckymi pekarnami
a Hotelem Grand, teprve v zarodku a bylo provedeno pouze par dodavek po trase uvedené
nize. Pro hotel 1 pekarnu se tato spoluprace ukdzala jako vyhodna, a proto se do budoucna
planuji pravidelné dodavky 3x tydné.

Trasa, kterou fidi€ pii zkuSebnich dodavkach jel, vypadala nasledovné:
Bieblova = Stefanikova = Svatovéclavské namésti = Sokolovska = Foerstrova = Atrium
> Palackého - CSA > SNP - Bieblova.

Délka trasy je 23,3 km.
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Druhou zvolenou trasu jezdi pekarna 5x tydné a jedna se o jednu z nejdulezitéjsSich tras

a zaroven o tu nejdelsi, jeji optimalizace miiZze tedy mit pro pekarnu velky pfinos. Trasa

zaCiné standartné v ulici Bieblova, kde pekarna sidli, odtud se fidi¢ pfesune do nejblizsich

Ttebechovic pod Orebem a nésledn¢ do Tynisté nad Orlici. Do této doby se trasa shoduje

s nejlepsi moznou variantou, ktera vysla metodou vyhodnostnich ¢isel. Z Trebechovic se

ovSem fidi¢ vydd do Chlumce nad Cidlinou, odkud pokracuje ptes Novy Bydzov, Ji¢in,

Hofice, Jaromé do Nového Mésto nad Metuji a poté se vraci do sidla pekarny v ulici

Bieblova. Celkova délka trasy je 230,7 km.

Na prvni pohled vypada tato trasa rozumné, ovSem pomoci pouzitych metod se da

zkratit.
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5 Zhodnoceni vysledki

5.1 Zkraceni trasy

V nasledujicich tabulkdch jsou vidét délky tras spocitanych pomoci jednotlivych
metod v porovnani s piivodni trasou. V tabulkach je také zachycena procentudlni vyjadieni
uSetfenych kilometrt.

Tabulka 25 Porovnani vzdalenosti tras

Trasa 1 Vzdalenost v km Uspora
PlGvodnitrasa 23,3 X
Metoda nejblizsiho souseda 21,5 8%
Vogelova aproximacéni metoda 21,5 8%
Metoda vyhodnostnich cisel 21,5 8%

zdroj: vlastni zpracovani

Trasa 1 vede po méste, takze se piili$ zkratit neda, tomu nasvédcuje vysledek, ktery je oproti
puvodni trase krats$i o necelé 2 km. V procentualnim vyjadfeni se jednd Gsporu 8 %, coz

ovSem neni Spatny vysledek.

Obrézek 3 Nové vznikla trasa 1
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Tabulka 26 Porovnani vzdalenosti tras

Trasa 2 Vzdalenost v km Uspora
PGvodni trasa 230,7 X
Metoda nejblizsiho souseda 206,3 12%
Vogelova aproximacni metoda 203,5 13%
Metoda vyhodnostnich cisel 200,8 15%

zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 26 lze vycCist, Ze nejlepsi trasa byla nalezena pomoci metody vyhodnostnich
Cisel, tato trasa predstavuje 15 % tsporu oproti piivodni trase.

Obrazek 4 Nové vznikla trasa 2
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5.2 Ekonomické prinosy

Spotteba vozidla pouzivaného pekarnou se pohybuje okolo 14 1 nafty na 100 km.
Nejnizsi ceny nafty v Kralovéhradeckém kraji se k datu 5. 3. 2023 pohybovaly na hranici
33,9 K¢&/1. Z téchto udajti se vypocte cena jedné trasy. Pokud se k témto datim jesté piida
informace o Cetnosti vyuzivani této trasy, da se vypocitat také rocni Gspora. Tyto vypocty

jsou provedeny v tabulce 27 a 28.
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Tabulka 27 Porovnani ekonomické vyhodnosti tras

Trasa l Cena trasy Rocni Uspora
Plvodni trasa 110,58 K¢ X

Metoda nejblizsiho souseda 102,04 K¢ | 1230,16 K¢
Vogelova aproximacéni metoda 102,04 K¢ 1230,16 K¢
Metoda vyhodnostnich cisel 102,04 K¢ | 1230,16 K¢

zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 28 Porovnani ekonomické vyhodnosti tras

Trasa 2 Cena trasy Roc¢ni Uspora
Pavodni trasa 1 094,90 K¢ X

Metoda nejblizSiho souseda 979,10 K¢ | 28 950,60 K¢
Vogelova aproximacni metoda 965,81 K¢ | 32 272,80 K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel 953,00 K¢ | 35476,35 KE

zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet rocni Gspory byl nasledovny: (cena ptivodni trasy * 250) — (cena nové trasy *
250)
*250 je pocet pracovnich dni v roce 2023

**Pro trasu 1 je pouZzito 144 dni, jelikoZ neni tak Casto vyuzivana

Pfi optimalizaci obou zminénych tras by mohla firma Hradeckéd Pekarna s.r.o. uSetfit
vice jak 35 tisic K& ro¢né. Dllezité je zminit, Ze ceny nafty a benzinu jsou v posledni dobé
velmi nestabilni, celkova ro¢ni Gspora se tedy muze lisit.

Tato prace slouZi hlavné k ukéazce funkcnosti téchto metod. Pekarna vyuziva mnohem
vice tras, jelikoZ rozvazi i do jinych prodejen, a dokonce 1 na zakazky. Pokud by byly metody
pouzity na vSechny trasy, vyuzivané pekarnou, byla by usetfena ¢astka mnohem vyssi. Takto
usetiené penize se daji vyuzit pro modernizaci stroju, rozsiteni vyroby ¢i se daji investovat,

vSe miize vést k zvySovani ziski, coz je pro kazdy podnik velmi dilezité.
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6 Zavér

Tato prace byla zamétena na optimalizaci tras pro podnik Hradecké pekarna s.r.o.
Teoreticka ast se zaméfuje na logistiku a poté distribuéni tlohy. Cast o logistice se zabyvé
jeji definici, podstatnou, cili a vyvojem. V dalsi Casti je piedstavena jednostupiiova
dopravni tloha, jeji definice a postup feseni. Dale jsou pfiblizeny nejvice pouzivané
metody, z nichz n€které jsou pouzity v praktické Casti. Jako posledni je popsan program
TPSKOSA, ktery je také pouzit v praktické casti.

V praktické ¢asti je nejprve predstaven podnik Hradeckd pekarna s.r.o. a je
zdivodnén vybér optimalizovanych tras. Pro optimalizaci byly vybrany 3 metody, kterymi
jsou metoda nejblizsiho souseda, Vogelova aproximacéni metoda a metoda vyhodnostnich
Cisel.

Metody nejblizsiho souseda a Vogelova aproximacni jsou v praci nazorné spocitané
a jednotlivé kroky jsou popsany. U metody nejbliz§iho souseda se jedna o vypocet pouze
jedné z mnoha moznych tras, které by byly na vypocet zdlouhavé. Pro vypocet zbylych tras
byl vyuZzit program TPSKOSA. Nejvyhodnéjsi trasy nalezené programem jsou nasledné
zobrazeny v tabulce. Metoda vyhodnostnich Cisel je cela spoc¢itana pomoci programu
TPSKOSA a popséna je pouze nejlepsi nalezena trasa.

Dale jsou ptfedstaveny plivodni trasy, které pekarna jezdi. Konkrétné je popsana
délka trasy, Cetnost vyuziti a u trasy €. 1 1 informace o jejim vzniku. Pro vizualizaci jsou
zde ptilozeny obrazky ze servert internetovych map mapy.cz a google maps.

Zhodnoceni vysledku je ukazano v tabulkach, které ukazuji rozdil mezi trasou
puvodni a témi, které byly nalezeny za pomoci optimaliza¢nich metod. V ptipad¢ trasy
¢islo jedna, ktera objizdi prodejny po mésté¢ Hradec Kralové, byla v§emi metodami
nalezena stejné€ dlouha trasa, kterd je o 8% vyhodné;si oproti piivodni trase. Druha
optimalizovana cesta je uz podstatné delsi, jelikoZ vede pies jednotlivé obce okolo Hradce
Kralové. Zde byl pfinos optimaliza¢nich metod mnohem vice znat. Upln& nejvyhodngjsi
trasa byla nalezena metodou vyhodnostnich ¢isel, ta je o 15 % kratsi oproti ptivodni trase.
Druhy nejlepsi vysledek méla Vogelova aproximacéni metoda s tisporou 13 % a metoda
nejblizs§iho souseda méla tisporu 12 %.

Rocné miize pekarna diky témto optimalizovanym trasam usetfit ptes 35 tisic korun.
Tato ¢astka je tvofena hlavné usporami z trasy €. 2, jelikoz se jedna o delsi trasu a zaroven

je Castéji pouzivana.
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Tato prace byla zaméfena na optimalizaci dvou ukézkovych tras. Pokud by pekéarna
vyuzila pouzité metody i na své dalsi trasy, mohla by se uSetiend ¢astka zvéEtsit a uSetiené

penize by mohlo byt pouzity napt. na modernizaci ¢i rozsifeni vyroby.
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9 Prilohy

etoda nejblizSiho souseda - sekvencné

oba vypoctu: 00:00:00

aximalni chyba srovnani velicin s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01
Pocet minimalnich cykld (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z_ min= 21,5

g =

=

Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Bieblova )
ocet nalezenych shodnych okruhd: 2

- =

DalSi testované cykly:

Tabulka 29 Vysledky metody nejbliZ§iho souseda. Trasa 1

Z= 22,5 (ESA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA)

Z= 22,9 (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého)

Z= 24,5 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (€SA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)

Z= 23,2 (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium)

Z= 23,2 (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Foerstrova)

Z= 24 (Stefanikova) - (Sokolska) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova)

Z= 24 (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Palackého) - (€SA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.)
Z= 23,4 (Stefanikova) - (Sokolska) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova)

Z= 23,4 (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.)



souseda. Trasa 2

© Metoda nejbliz$iho souseda - sekvenéné
5z Doba vypoc¢tu: 00:00:00
IN Maximalni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou ¢érkou: 0,01
m Poéet minimalnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1

‘D Z_min= 206,3

h

=

_.Wv (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (JaroméF) - (Nové Mésto) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (N. Bydzov)

m Pocet nalezenych shodnych okruhd: 1

mucm_w:mﬂoﬁ:m. cykly:

=< Z= 216,3 (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Bieblova)

m Z= 245,5 (Trebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Tfebechovice)
,my Z= 220,4 (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Hofice)

> Z= 220,4 (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Trebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Jaromér)
o= 206,8 (Chlumec) - (N. Bydzov) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (JaroméF) - (Nové Mésto) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Chlumec)
™ z= 245,6 (Tynisté) - (Trebechovice) - (Bieblova) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Hofice) - (N. Bydzov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Tynisté)
nka Z= 243,5 (Méstec) - (Chlumec) - (N. BydZov) - (Hofice) - (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (JaroméF) - (Nové Mésto) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Méstec)
Sz= 232,6 (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Tfrebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Nové Mésto)
m Z= 232,3 (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Jicin - Hus.)
= 2= 232,3 (Jic¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Ji¢in - Pal.)




. Trasa 1

\

Vogelova aproximacni metoda pro ODP

>

Doba vypoctu: 00:00:01
Maximalni chyba srovnani velicin s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01

Pocet minimalnich cyklu (z testovanych zvolenou metodou): 1
Z

t
n

21,5

(Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.)
Pocet nalezenych shodnych okruh(: 2

wn¢

al

ledeky Vogelovy aproximacéni metody
3
]

Tabulka 31 Vys

i testované cykly:

22,5
23,7
23,7
24,3
24,3
23,7
22,5
23,7

(Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska)
(Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA) - (Palackého) - (Svatovaclavské n.)
(Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolskd)
(Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)
(Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Svatovaclavské n.)
(Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska)
(Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.)
(Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (CSA) - (Svatovaclavské n.)



Tabulka 32 Vysledky metody vyhodnostnich ¢isel. Trasa 1
Metoda vyhodnostnich ¢isel - paralelné

Doba vypoctu: 00:00:00

Maximalni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01

Poéet minimalnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z_min= 21,5

(Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova )
Pocet nalezenych shodnych okruht: 20

DalSi testované cykly:

Z= 22,5 (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova)
Z= 23 (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova )
Z= 23 (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova )
Z= 21,8 (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova )
Z= 22,9 (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (SNP)

Z= 22,9 (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Bieblova ) - (SNP)

Z= 22,5 (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA)

Z= 22,5 (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA)

Z= 22,9 (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého)
Z= 22,3 (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého)
Z= 23,2 (Sokolskd) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 21,8 (Sokolskd) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 22,9 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)
Z= 22,3 (Sokolska) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 22,5 (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefénikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (€SA) - (Atrium)

Z= 22,5 (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium)

Z= 23,4 (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova)
Z= 23,4 (Foerstrova) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova)
Z= 21,8 (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova)
Z= 21,8 (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova)
Z= 23,4 (Stefanikova) - (Sokolska) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefénikova)
Z= 22,5 (Svatovéclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (€SA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.)
Z= 21,8 (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.)
Z= 22,5 (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.)
Z= 23,3 (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova )
Z= 23,3 (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova )
Z= 22,3 (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP)

Z= 22,3 (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP)

Z= 22,3 (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP)

Z= 22,3 (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP)

Z= 22,5 (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (CSA)

Z= 22,5 (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA)

Z= 22,3 (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (€SA) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (€SA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého)
Z= 23,3 (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého)
Z= 22,9 (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého)
Z= 23,9 (Sokolskd) - (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska)
Z= 21,8 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska)
Z= 23,2 (Sokolska) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 23,2 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)
Z= 21,8 (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovéclavské n.) - (Stefénikova) - (Sokolska)
Z= 22,9 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)
Z= 23,9 (Sokolska) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Sokolska)
Z= 22,3 (Sokolskd) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého) - (CSA) - (SNP) - (Bieblova ) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 22,5 (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium)

Z= 22,5 (Atrium) - (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium)

Z= 22,5 (Stefanikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova)
Z= 22,5 (Svatovéclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.)
Z= 22,5 (Svatovéclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolskd) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.)
Z= 21,8 (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova )
Z= 22,5 (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolskd) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (CSA) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefénikova) - (Svatovaclavské n.) - (SNP) - (Bieblova ) - (€SA) - (Palackého)
Z= 22,5 (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefénikova) - (Sokolska) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Palackého)
Z= 23,3 (Palackého) - (CSA) - (Bieblova ) - (SNP) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Palackého)
Z= 22,3 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska)
Z= 22,9 (Sokolska) - (Bieblova ) - (SNP) - (€SA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 22,9 (Sokolska) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Svatovaclavské n.) - (Stefanikova) - (Sokolska)
Z= 21,8 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska)
Z= 23,2 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (SNP) - (Bieblova ) - (Sokolska)
Z= 23,4 (Stefanikova) - (Svatovéclavské n.) - (Foerstrova) - (Atrium) - (CSA) - (Palackého) - (Bieblova ) - (SNP) - (Sokolska) - (Stefanikova)
Z= 21,8 (Svatovéclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (Palackého) - (CSA) - (Atrium) - (Foerstrova) - (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.)
Z= 22,3 (Sokolska) - (Stefanikova) - (Svatovaclavské n.) - (Bieblova ) - (SNP) - (CSA) - (Palackého) - (Foerstrova) - (Atrium) - (Sokolska)



Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Doba vypoctu: 00:00:00

Maximalni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01
Pocet minimalnich cykld (z testovanych zvolenou metodou): 1
Z_min= 200,8

(Chlumec) - (N. BydZov) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice) - (Jicin - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (Méstec) - (Chlumec)
Pocet nalezenych shodnych okruht: 4

Dalsi testované cykly:

Z= 203,5 (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hotice) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Méstec) - (Chlumec) - (N. BydZov) - (Bieblova)

Z= 201,4 (Tfebechovice) - (Bieblova) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tynisté) - (Tfrebechovice)
Z= 203,5 (Hofice) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Méstec) - (Chlumec) - (N. BydZov) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice)

Z= 207,1 (Jaromér) - (Hofice) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (N. BydZov) - (Méstec) - (Chlumec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér

Z= 201,4 (Tynisté) - (Trebechovice) - (Bieblova) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (JaroméF) - (Nové Mésto) - (Tynisté)

Z= 201,4 (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tynisté) - (Tfebechovice) - (Bieblova) - (N. Bydzov) - (Chlumec) - (Méstec)

Z= 212 (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice) - (Jicin - Pal.) - (Jicin - Hus.) - (N. BydZov) - (Méstec) - (Chlumec) - (Bieblova) - (Tynisté) - (Tfebechovice) - (Nové Mésto)
Z= 201,4 (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tynisté) - (Trebechovice) - (Bieblova) - (N. Bydzov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.)
Z= 201,9 (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Hofice) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tynisté) - (Trebechovice) - (Bieblova) - (Chlumec) - (N. Bydzov) - (Méstec) - (Ji¢in - Pal.)
Z= 219,2 (Bieblova) - (Hofice) - (Ji¢in - Pal.) - (Ji¢in - Hus.) - (Méstec) - (Chlumec) - (N. BydZzov) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Bieblova)

Z= 204,4 (Trebechovice) - (Bieblova) - (N. Bydzov) - (Chlumec) - (Méstec) - (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (Hofice) - (Jaromér) - (Nové Mésto) - (Tynisté) - (Trebechovice)
Z= 206,4 (Jaromér) - (Hofice) - (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (N. BydZov) - (Méstec) - (Chlumec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér

Z= 202,2 (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (Méstec) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice) - (Ji¢in - Hus.)
Z= 202,2 (Ji¢in - Hus.) - (Ji¢in - Pal.) - (Méstec) - (N. BydZov) - (Chlumec) - (Bieblova) - (Tfebechovice) - (Tynisté) - (Nové Mésto) - (Jaromér) - (Hofice) - (Ji¢in - Hus.)

Tabulka 33 Vysledky metodou vyhodnostnich ¢isel. Trasa 2




