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Optimalizace rozvozu ¢i svozu zemédélskych a
potravinarskych produkti

Optimization of Transportation of Agricultural and
Grocery Products

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci vybranych tras piimé distribuce
spole¢nosti Pivovary Staropramen s.r.o. Prace je rozd€lena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni
cast obsahuje teoretické podklady, které uvedou do problematiky logistiky a vybranych
pojmu v logistice a nasledné piedstavuji jednotlivé metody opera¢niho vyzkumu. Druhou
¢ast prace tvoti vlastni zpracovani, ve kterém jsou zvolené trasy podrobeny optimalizaci za
pomoci Ctyf metod pro feSeni okruzniho dopravniho problému. Adresy jednotlivych
odbératell jsou ziskany od spole¢nosti a vzdalenosti mezi nimi vygenerovany za pomoci
vytvofeného modulu ve VBA. Nasledna aplikace optimaliza¢nich metod je provedena
v programu TSPKOSA. Na vSech zkoumanych trasach doslo ke sniZzeni ujeté vzdalenosti.
Celkova uspora je Vv zavéru prace vycislena a spolecnosti doporuena implementace

planovaciho softwaru.

Klic¢ova slova: Okruzni dopravni problém, planovani tras, optimalni feSeni, matice sazeb,
vzdalenost, metoda nejbliz§itho souseda, Vogelova aproximacni metoda, metoda

vyhodnostnich Cisel, metoda vétvi a mezi



Summary

This thesis deals with optimization of chosen routes of direct distribution of the
company Staropramen Brewery Ltd. The thesis is divided into two main parts. The first
part provides theoretical basis, which introduces logistics and terms in logistics, used in the
thesis, and subsequently represents different methods of operational research. The second
part provides analysis of chosen routes which are solved with four methods for solving the
problem of circle transport. Addresses of individual customers are obtained from the
company and the distances between them are generated using VBA. Subsequent
applications of optimization methods are performed in the program TSPKOSA. Reduction
in covered distance comes up on all researched routes. Total savings are quantified in the

conclusion and the company has a recommendation of implementing a planning software.

Keywords: Traveling salesman problem, routes planning, optimum solution, adjacency
matrix, distance, nearest neighbor method, Vogel approximation method, Clark-Wright
savings method, Branch and Bound method
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1 Uvod

Dulezitym aspektem pro dobré fungovani kazdé spolecnosti je minimalizovat
naklady a maximalizovat zisky. Cena pohonnych hmot je alfou a omegou naklada, které
spole¢nosti vynakladaji na dopravu. Cena pohonnych hmot v poslednich letech stale rostla
a posouvala hranici svého maxima. Za posledni rok zazila tato komodita strmy pad a jeji
soucasna cena je stejnd, jako pred 10 lety. Cenu této komodity vSak nedokazou spolecnosti
ovlivnit, za to dokdZou ovlivnit jeji spotfebované mnozstvi.

Existuji v zdsadé¢ dv€é moznosti, jak snizit mnoZstvi spotfebovanych pohonnych
hmot. Prvni moznosti je modernizace vozového parku. S rozvojem novych technologii
vznikaji nové vozy a jejich spotfeba klesd, avSak nemize klesat do nekonecna. Tato
moznost je sice Casoveé pomérné nenarocnd, ale za to velmi nakladna. Druhou moznosti je
zaméteni se na soucasné trasy a hledani moznosti, jak by se dala trasa obslouzit vyhodnéji
témer nic, vyjma Casu vynalozeného na optimalizacni planovani. Optimalizace téchto tras
je to spravné feseni.

Optimalizaci svych dopravnich tras mohou spole¢nosti ziskat konkuren¢ni vyhodu,
ktera mize rozhodnout o jejich osudu. Tato optimalizace v sob¢ skryva vlastné dvé uspory
v jedné. Uspora, ktera se projevi hned je mnozstvi ujetych kilometrii a sniZeni nakladii na
pohonné hmoty. Druhd tspora se projevi ¢asem V zavislosti na té prvni, jelikoz klesnou
také naklady na 0drzbu a servis vozidel napt. opotiebeni pneumatik, vyména oleje apod.

Optimalizace dopravnich tras vSak neni zaleZitosti jen podnikatelskych subjekti,
ale je soucasti kazdodennich situaci jedince, i kdyz si to lidé Casto neuvédomuji.
Nevyuzivaji sice specidlnich metod pro feSeni téchto probléml a jejich trasy nejsou
optimalni, ale ¢im vétsi fyzickou namahu musi vynalozit, tim vice a 1épe vétSinou planuji
napf. p&si vylety, kdy si planuji navstivit co nejvice riznych hradt, zamkd, skal apod. se
snahou ujit co nejméné kilometrii. Nejcastéji se Clovek snazi pfedevs§im o ¢asovou Usporu.

Cim vétsi podil maji ujeté kilometry na nékladech spoleénosti, tim vétsi diiraz by
m¢l byt kladen na planovani téchto tras.

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na optimalizaci pfimych distribu¢nich tras

spolecnosti Pivovary Staropramen s.r.0. za vyuziti metod operacni analyzy.
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2 Cil prace a metodika

Cilem této prace je optimalizace tras piimé distribuce pro druhou nejvétsi
spoleCnost ptlisobici na tuzemském pivovarském trhu a nasledné posouzeni piinosu
softwaru na pladnovani tras, ktery si spolecnost zamysli pofidit. Primarné¢ by méla
optimalizace tras spole¢nosti zajistit sniZzeni nakladd, které jsou vynakladany na pohonné
hmoty pfi rozvozu svych produkti jejich odbératelim. Sekundarné se tento vysledek
projevi na technickém stavu vozidel a nutnosti jejich udrzby.

K dosazeni cile je zapotifebi sezndmeni se steorii a metodami pro feSeni
dopravnich okruznich metod, které jsou nadsledn¢€ aplikovany na praktickém ptiklad¢.

Teoretické poznatky jsou ziskany studiem odborné literatury a dalSich zdroji
informaci. Podkladova data pro potiebu analytické ¢asti byla poskytnuta spole¢nosti
Pivovary Staropramen s.r.0., konkrétné logistickym specialistou spole¢nosti pan Jakub
Bejlek.

Spolecnost ze svého distribu¢niho centra v Praze Radotiné vypravi kazdy den
v priméru 120 nakladnich vozidel pro potiebu piimé distribuce. Pro ucel prace bylo
vybrano jedno vozidlo a jeho distribuéni trasy po dobu 10 dni.

Pro ziskéani vzdalenosti mezi jednotlivymi misty na danych trasach byl vytvoren
modul ve VBA, ktery generoval vzdalenosti ze serveru www.google.cz/maps. Tento modul
po zadani adresy dvou mist vygeneroval jejich vzdalenost v metrech a urychlil, tak
sestaveni matic sazeb jednotlivych tras.

Jednotlivé trasy byly feSeny pomoci aplikace ¢tyf metod pro optimalizaci
dopravnich okruZznich metod, tj. metoda nejbliz§itho souseda, Vogelova aproximacni
metoda, metoda vyhodnostnich Cisel a metoda vétvi a mezi. Pro feSeni téchto metod bylo
vyuzito programu TSPKOSA. Po aplikaci vySe uvedenych metod byla vzdy vybrana trasa
S nejmen$im poctem najetych metrt, tj. optimalni trasa. Optimalni trasa byla porovnana se
soucasnou trasou spoleCnosti. Timto postupem doSlo vzdy k minimalizaci ndkladi na
distribuci.

Clenéni prace do kapitol vypada nasledovné: V Kapitole 3. je &tenaf seznamen
s danou problematikou. Jdou zde vysvétleny zakladni pojmy a jednotlivé metody pro

zpiisob feSeni daného problému. Dalsi kapitola je orientovand na vyuziti v praxi a dochazi
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zde ksamotnému feSeni okruzniho dopravniho problému. V posledni c¢asti jsou

zhodnoceny vysledky a shrnuty zavéry plynouci z prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika a vybrané pojmy v logistice

Pojem logistika jako takovy byva odvozovan od feckych slov logistikon nebo
logos. Pojem logistikon oznacuje diimysl, rozum a pojem logos pak fe¢, slovo, myslenku
nebo vétu. [10]

Jako védni obor je logistika pomérné mlada, prvni logistické myslenky a koncepty
se ve sv¢é systematizované¢ podobé objevuji teprve od padesatych let minulého stoleti,
nicméné kofeny logistiky jako takové bychom nalezli uz ve starovékych civilizacich.
Logistika byla nejprve uplatiovdna nejprve ve vojenstvi, az pozd€ji se dostala do
hospodaiské sféry. V 60. letech minulého stoleti se zacind logistika formovat jako
samostatny obor lidské Ccinnosti, ktery pomahd zvySovat efektivni fizeni podnikl
a zajistuje jim konkurenceschopné postaveni na trhu. [10]

Existuje cela fada definic. Jedna z nich zni naptiklad takto: Logistika je disciplina,
kterad se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a synchronizaci vSech ¢innosti, jejichz
fetézce jsou nezbytné k pruznému a hospodarnému dosazeni daného konecného
(synergického) efektu. [10], [12]

Cilem logistiky je co nejpruznéji a nejhospodarnéji uspokojit zakaznika. [18]

3.1.1 Logisticky systém

Logisticky systém ptedstavuje ucelné uspofadanou mnozinu vsech technickych
prostiedktli, zafizeni, budov, cest a pracovnikii podilejicich se na uskutechovani
logistickych fetézcu. [18]

Logisticky systém jako celek tvoii informacni systém, fidici systém a materidlovy
systém.

e Informaéni systém — zabezpecuje zdznam, uloZzeni, zpracovani, kontrolu a
pienos dat souvisejicich s logistickym provozem. Informaéni systém se da
Clenit do tfi skupin na planovaci systém, dispozi¢ni systém a vyfizovaci

systém.
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e Ridici systtm — zabyva se zpracovanim informaci v misté jejich vzniku
nebo realizace, a to vrealném case. Efektivnost takového fizeni je
ovlivnéna kvalitou informaci, jejich dostupnosti, pouzitelnosti a aktualnosti.

e Materidlovy systém — zabyvajici se evidenci materidlu a fizenim
materialového zabezpeceni. [10]

Cilem logistického systému podnik je upevnéni a posileni pozice podniku jako

ekonomického subjektu na trhu. [18]

3.1.2 Logisticky retézec

Logisticky fetézec je slozen z dil¢ich hmotnych, informacnich, penéznich, a jinych
tokil, které probihaji mezi rliznymi subsystémy ve vyrobé, dopravé, zasilatelstvi a
V obchodé. [18]

V logistickém fetézci existuji dva druhy prvki, témito prvky jsou prvky aktivni a
pasivni. Pasivni prvky logistického fetézce jsou napf. suroviny, material, nedokoncené
vyrobky, obaly, ptepravni prostfedky apod. Tyto prvky museji pfekonat prostor a Cas.
Aktivnimi prvky realizuji v logistickych systémech zakladni logistické funkce. Tyto prvky
uvadéji pasivni prvky do pohybu. Jednd se o technické prosttedky a zafizeni pro
manipulaci, ptepravu, skladovani ¢i baleni, technické prostiedky, zatizeni slouzici

K realizaci operaci s informacemi a predev§im pak lidé. [10]

Tevzba Doprava | Vyrotf)a Vyrqba
dreva celulozy papiru
- |
Distribuce KQnecn,y —>| Recyklace
zakaznik

Obrazek 1: Piiklad logistického F‘etézce s vazbou na vnéjsi svét, Zdroj: [10]
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3.1.3 Doprava a preprava

Doprava je souhrnem jednotlivych tcelnych €innosti, pomoci nichz se uskutecniuje
pohyb dopravnich prostiedkii po dopravnich cestach, pricemz jako dopravni prostiedky je
mozno oznacit veskera technickd zafizeni, prostiednictvim nichz dochéazi k premisténi
materialQ, vyrobk ¢i zbozi. [10]

Doprava je nositelem hmotného toku v logistice. [13]

Dopravu obecné ¢lenime na vnitini (vnitropodnikovou) a vnéjsi (mezipodnikovou).
Mezi nejznaméjsi druhy vnéjsi dopravy pouzivané v systému lokalnich az globalnich
dodavatelskych fetézci fadime silni¢ni, zelezniéni, vodni a leteckou dopravu. [9]

Pieprava je tou Casti dopravy, kterou se uskutec¢ituje premisténi osob ¢i materiali
S vyuzitim urCenych piepravnich a dopravnich prostiedkli, pificemz jako piepravni
prosttedky jsou oznafovany veskeré technické prostfedky, které umoziiuji provedeni

piepravy dopravnim prostfedkem (napt. palety, piepravky, roltejnery). [10]

3.1.4 Distribuce

Distribuce je procesem, ktery umistuje vyrobek na trh, pfi¢emz tento proces
zahrnuje soucasné také skladovaci a dopravni operace souvisejici s pohybem vyrobkl ve
sméru k zakaznikovi. [10]

Distribu¢ni logistika se zabyva predevsim volbou stanovist’ distribu¢nich skladd,
procesem skladovani, komisionafstvim a obalovym hospodafstvim, vystupem zboZi
z podniku a dopravou. [10]

Distribuci lze v zakladni podobé¢ rozlisit na pfimou a nepiimou. Pfima distribuce je
cestou vyrobku od vyrobce piimo k zdkaznikovi bez vyuziti distribucnich mezi¢lankt
naopak nepiima distribuce pfedstavuje cestu pies distribucni mezi¢lanek, kterym muize byt

maloobchod ¢i velkoobchod. [10]

3.1.5 Dopravni logistika

Dopravni logistika se zabyva koordinaci, synchronizaci a celkovou optimalizaci

vSech hmotnych a nehmotnych procestt pii pohybu zésilek v dopravni siti. Do feSeni
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zahrnuje problémy manipulace, skladovani, baleni a servisnich sluzeb. Kli¢ovym ¢lankem
celého dopravniho fetézce je zakaznik. [13]

Rozvoj dopravni logistiky pln¢ zavisi na urovni dopravni infrastruktury daného
statu ¢i regionu. Poptavka po dopravé ma rostouci trend, proto je nutné pocitat s rozvojem
a modernizaci dopravnich siti. [13]

Cilem dopravni logistiky je takové pojeti ukoll a dil¢ich procesi, které vede

k minimalizaci nakladi na logistické fetézce pii dosazené vykonnosti. [13]

3.2 Operacni vyzkum

Operaéni vyzkum lze charakterizovat, jako védni disciplinu nebo spiSe soubor
relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméfeny na analyzu riznych typi

rozhodovacich problémd. [5]

Pomérné dobie 1ze vSak ptiblizit podstatu opera¢niho vyzkumu, pokud tento termin
vyjadiime jako vyzkum operaci. Takto pozménény termin fikd mnohé jak o metodach

opera¢niho vyzkumu, tak i o oblastech jeho aplikaci. [5]

Pocatky operac¢niho vyzkumu spadaji uz do 30. a 40. minulého stoleti a je spojen se
jmény G. B. Danzing nebo L. Kantorovi¢. Rozvoj této discipliny nastal v poloviné 20.
stoleti, kdy byla vyuZzivana pii planovani vojenskych operaci, odtud se vzalo slovo
»operacni vnazvu discipliny. Vyznamného rozvoje dosahla disciplina v 50. letech
minulého stoleti, kdy doslo k bouflivému povaleénému ekonomickému vyvoji. Rozvoj
tedy vyplyval z praktickych potieb. Dalsim faktorem ovliviiujici rozvoj opera¢niho
vyzkumu je rozvoj vypocetni techniky. V soucasné dobé jsou pracovisté se specializaci na

opera¢ni vyzkum v mnoha zemich po celém svéte. [1], [5]

Operacni vyzkum nachdzi uplatnéni vSude tam, kde se jedna o analyzu a koordinaci
provadeéni operaci v ramci néjaké systému. Cilem je pfitom stanovit takovou uroven
provadéni téchto operaci nebo jejich vzajemny vztah, aby bylo zajisténo co mozna nejlepsi
fungovani celého systému. Operacni vyzkum je tedy mozné charakterizovat i jako
prostiedek pro nalezeni nejlepsiho (optimalniho) feSeni daného problému pii respektovani

celé fady riznorodych omezeni, které maji na chod systému vliv. [6]
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Operacni vyzkum v sobé spojuje optimalizacni néstroje jako napf. linedrni a
celociselné programovani, modelovaci techniky s kofeny v teorii pravdépodobnosti, teorii

her a dalsi. [1]

3.3 Matematické programovani

Matematické programovani je odvétvi operacniho vyzkumu, které patii mezi
pomérné mladé obory. Za dobu své existence vSak dokézalo vyfesit celou fadu problému
spojenych s efektivnim rozdélovanim omezenych prostfedkl. Aplikace matematického
programovani lze najit t¢éméf ve vSech odvétvich, v nichZ dochazi k formulovéni a realizaci
rozhodovacich procest.

Predmétem matematického programovani je sestava a feSeni matematickych
modelu redlnych situaci vyskytujicich se v bézném zivote.

Na matematicky model jsou obecné kladeny nasledujici pozadavky:

- musi co nejptfesnéji vystihovat realnou situaci, kterou modeluje
- musi byt co nejjednodussi (tj. napt. musi obsahovat co nejmensi pocet proménnych
apod.)

Je ztejmé, ze nckteré z poZadavki se mohou vzajemné vylucovat, Ze zdlraznéni
nékterého z kritérii mize vést k oslabeni kritéria jiného. Je tedy nezbytné najit patfi¢nou
vyvazenost mezi jednotlivymi pozadavky. [2]

Matematické programovani se vénuje feSeni optimaliza¢nich uloh, ve kterych se
jedna o nalezeni extrému daného kritéria (definovaného ve tvaru kriteridlni funkce n
promé&nnych) na mnoziné variant ur¢enych soustavou omezujicich podminek (ve tvaru
linearnich nebo nelinearnich rovnic ¢i nerovnic). [3]

Kazdy matematicky model je obecné sloZzen ze dvou zékladnich ¢asti. Ze soustavy
omezujicich podminek, které vymezuji mnozinu piipustnych tfeSeni a z ucelové funkce,
ktera umoznuje posoudit kvalitu jednotlivych pfipustnych feSeni z pohledu

optimaliza¢niho kritéria. [2]
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Matematicky model ulohy matematického programovani je mozné zapsat
nasledovné:

maximalizovat (minimalizovat)
z= flxy, x5, .00%,), (1)

za podminek
gy (e, nx) 20, (2)
gy (xp2x5,00x) 20, (3)

g, (x1%0,0,%,) =0, (4)
x =0,j=12,..,n, (5)

kde n je pocet proménnych modelu, m je pocet jeho omezujicich podminek a f(x),
gi(x), 1 = 1, 2,..., m jsou obecné funkce n proménnych. Z matematického hlediska jde o
ur¢eni hodnot proménnych modelu X; tak, aby byly respektovany vSechny omezujici

podminky tlohy (rovnice a nerovnice), a aby byl dosazen extrém dané kriterialni funkce.

[6]

3.4 Linearni programovani

Linearni programovani je disciplinou operacniho vyzkumu, ktera se zabyva
feSenim rozhodovacich problému, jejichz podstatou je urceni intenzit realizace procesd,
které probihaji (nebo mohou probihat) v daném systému tak, aby byly respektovany
vSechny podminky, v rdmci kterych mohou tyto procesy probihat, a aby byl sledovany cil
rozhodovani splnén co nejlépe. [5]

Termin linearni programovani je sloZzen ze dvou slov, ktera pomérné piesné
vystihuji podstatu tohoto odvétvi opera¢niho vyzkumu. Slovo programovani nemé v tomto
terminu nic spolecného s jeho dnes béznym vyznamem, kterym je programovani pocitacii
v n¢jakém programovacim jazyku. Programovani je zde spiSe synonymem pro planovani
nebo vytvafeni programu (scénaii) budouciho vyvoje. Slovo linearni vyjadfuje, Ze jsou
vsechny vazby v modelech linearniho programovani vazbami linearnimi, tzn. vSechny
matematické funkce linedrni. Linedrni programovani je tedy prostiedkem pro planovani
realizace urcitych procest (Cinnosti), ktery zabezpecuje dosazeni optimalniho vysledku ve

vztahu k definovanému cili. [6]
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Vznik linearniho programovani je datovan do pfelomu tficatych a Ctyficatych let
dvacatého stoleni. V roce 1939 sovétsky védec L. V. Kantorovi¢ v ¢lanku Matematické
metody V organizaci a planovani vyroby formuloval n¢které optimalizac¢ni problémy fizeni
vyroby ve tvaru uloh linearniho programovani a navrhl 1 metodu jejich feseni. V roce 1941
se anglicky védec F. L. Hitschcock zabyval optimalizacnimi problémy vedoucimi na
dopravni tlohu. Nejvétsi zasluhu na rozvoji teorie linearniho programovani mél American
G. B. Danzing, ktery v letech 1947 — 1949 spolu s R. Hurwitzem a T. S. Koopmansem
zformuloval vSeobecnou ulohu linearniho programovani a vyvinul simplexovy algoritmus
na jeji feseni. [8]

Linearni programovani je nejlépe propracovanou ¢asti matematického
programovani. Zabyva se teorii a numerickymi metodami urovani extrému linedrnich
funkci mnoha proménnych s linearnimi omezujicimi podminkami. [2]

O model linedrniho programovani ptjde v pfipadé, kdy pro matematickou
formulaci optimaliza¢niho modelu bude vyuZito pouze linearnich funkci, rovnic a
nerovnic. Linedrni modely ovSem zobrazuji systém s urcitou mirou nepfesnosti. Tato
nepiesnost vypliva z ptedpokladu linearity zobrazovanych procest a deterministického
charakteru parametri modelu, nicméné i ptresto poskytuji dulezité informace pro podporu
rozhodovani. [14]

Ulohy linearniho programovani nabizeji dvé moznosti feeni, kterymi jsou feSeni
pfipustné a optimalni. Pfipustné feSeni je feSeni, které vyhovuje podminkam ulohy, tzn.
Vsem vlastnim omezenim i podminkdm nezépornosti. Optimalni feSeni je pfipustné feSeni
s nejlepsi hodnotou ucelové funkce. V ptfipadé maximalizace s nejvy$$i hodnotou a
Vv piipad€ minimalizace s nejnizsi hodnotou. [6]

Pro svoji jednoduchost a Sirokou pouzitelnost se linearni programovani stalo jednou

z nejrozsifenéjSich metod vyuzivanych pii rozhodovani. [14]

3.5 Teorie grafu

Mnoho redlnych systémi je mozné zndzornit ve formé grafii, které se skladaji
z uzli a hran, coz jsou spojnice mezi nimi. Takovy graf miize zndzorfiovat napt. distribucni
sit. Uzly grafu v takové siti mohou byt interpretovany jako distribu¢ni centra, hrany potom
jako spojnice mezi nimi. Graficka reprezentace realného systému je velmi nazorna a

srozumitelna i pro neodborniky v matematickém modelovani. [6]
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3.5.1 Zakladni pojmy teorie graf

Graf je dvojice G = (V, E), kde V je mnozina, jejiz prvky se nazyvaji vrcholy nebo
uzly grafu, E je mnozina neuspoiadanych dvojic {u, v}, kde u, v jsou dva rizné prvky
mnoziny V. Prvky mnoziny E nazyvame hranami grafu. Mnoziny V, E grafu G budeme
znacit V(G), E(G). [7]

Jestlize je pocet uzlt kone¢ny, hovotime o koneéném grafu, v opaéném piipad¢ jde
o graf nekone¢ny. [17]

Hrandm grafu je mozno ptisuzovat i zcela urcity smér. Takové hrany pak nazyvadme

orientované a graf, jehoz jsou soucasti, orientovanym grafem. Jestlize hrany grafu nemaji

tuto vlastnost, hovoifime o hranach neorientovanych. [16]

Pokud hrana e obsahuje uzel v, fikdme, ze e a v spolu inciduji. Uzly, které¢ inciduji
se stejnou hranou se nazyvaji sousedni uzly. Mnozina vSech sousednich uzlt uzlu v se

nazyva okoli uzlu v. [14]

Pocet hran, které s uzlem inciduji, se nazyva stupen uzlu. Pocet hran, pro kter¢ je
dany uzel po¢ate¢nim, resp. koncovym, se nazyvaji vystupni respektive vstupni stupen
uzlu. Uzel se vstupnim stupném 0 byva pojmenovan pojmy pocateéni uzel grafu, vstupni
uzel, vstup. Uzel s vystupnim stupném 0 byva nazyvan pojmy koncovy uzel grafu,

vystupni uzel, vystup. [14]

Céstecné orientovanym grafem rozumime graf, ktery obsahuje orientované 1

neorientované hrany zaroven. [14]

Hranové ohodnoceny graf je graf, ve kterém jsou jednotlivym hranam pfifazeny

ur¢ité hodnoty. [19]
Uzlové ohodnoceny graf je graf, jehoz uzlim jSou pfifazeny urcité hodnoty. [19]

Cesta v grafu je takova posloupnost orientovanych hran, kdy vzdy nasledujici hrany

zacinaji v uzlu, v némz kon¢i hrana piedchazejici. [19]
Cyklus je oznaceni pro specialni typ cesty, ktera za¢ina a konci ve stejném uzlu. [6]

Retézem se nazyva cesta bez ohledu na orientaci hran. [19]
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Souvislym grafem je graf, mezi jehoz v§emi dvojicemi uzla existuje alespon jeden

fetéz (cesta), ktery je spojuje. Nesouvisly graf tuto vlastnost nema. [16]

Jestlize v grafu existuje mezi nékterou dvojici uzli v jednom sméru vEtsi pocet

hran nez jedna, hovoiime o multigrafu. [16]
Stromem nazyvame souvisly graf, ktery neobsahuje zadny cyklus. [16]

Jestlize z grafu vynechame nekteré uzly a ptislusné hrany téchto uzld, vznikne

podgraf puvodniho grafu. [16]

Caste¢ny graf pavodniho grafu vznikne v p¥ipadg, kdy z grafu vynechame pouze
nékteré hrany. [19]

Sit’ je graf, ktery je kone¢ny, souvisly, orientovany, acyklicky, ohodnoceny, v némz

existuji jeden pocatecni a jeden koncovy uzel. [19]

3.5.2 Optimalni cesta v grafu

Castou ulohou z praxe je najit v realné distribuéni (napf. silniéni) siti nejkratsi
spojeni mezi dvéma misty. V grafické prezentaci zobrazuji dva uzly tato mista, ostatni uzly
ktizovatky, hrany spojnice a jejich ohodnoceni kilometrové vzdalenosti mezi nimi. Jde o
to, najit nejkratsi cestu v grafu mezi dvéma uzly. Uloha se miize fesit jak v orientovanych,
tak neorientovanych grafech. [14]

Nejrozsitenéjsi a nejcasteji vyuzivanou metodou pro feseni této ulohy je Dijkstritv

algoritmus. [14]

3.6 Distribué€ni ulohy

Distribu¢ni ulohy patii do specialni skupiny uloh linedrniho programovani.
Zatazujeme mezi né problémy jednostupniové, dvoustupniové, pififazovaci, zobecnéné,
okruzni, trasovaci a mnoho dal§ich. K feSeni nékterych z téchto tloh umoznuji jejich
specifické vlastnosti pouzit specidlni metody, které jsou jednodus$si nez simplexova
metoda. U jinych by naopak velikost modeli 1 pfi malé velikosti tlohy tzn. malému poctu
mist, mezi nimiz je tfeba zajistit prepravu, vyzadovala vypocetni kapacitu, ktera neumozni

efektivné nalézt jejich presné teoretické optimum. [14]
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3.6.1 Jednostupniova dopravni uloha

Jednostupiiova dopravni uloha (dale jen JDU) piedstavuje ulohu, kde mnoZina
subjektli oznaCovanych jako dodavatelé, nabizi urcity homogenni produkt jinym
subjektim, oznacovanym jako spotiebitelé. Kazdy dodavatel je charakterizovan kapacitou,
tj. mnozstvim jednotek, ktery je schopny podat. Kazdy spotiebitel potiebuje ziskat urcité
mnozstvi jednotek, které budeme nazyvat jeho pozadavkem. V realné praxi se pii pieprave
mezi jednotlivymi dodavateli a spotiebi¢i uzivaji jednotkové prepravni naklady, tj.
naklady, spojené s ptepravou jedné jednotky produktu. [3]

Cilem JDU je uspokojit pozadavky vsech spotiebiteli pii minimélnich celkovych
pfepravnich nakladech, pficemz nesmi byt pifekroCena kapacita zddného z dodavatelt.

Je dano m dodavateld D;, Dy,...,.Dn a n spotiebiteld S;, Sy,...Sp. Kapacitu i-tého
dodavatele ozna¢ime a; (i = 1,2,...m), pozadavek j-t¢ho odbératele b; (j = 1,2,...n) a
jednotkové ndklady mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem jako cj. Hledané
mnozstvi zboZi, které ma byt mezi jednotlivymi dodavateli a spotiebiteli pfepravovano je

oznaceno Xij. [3]

Vyvazenost JDU:
Vyvazena JDU je v piipadé, kdy se celkova kapacita viech dodavateli rovna
souétu pozadavkii viech odbératelti (6). Podminka vyvazenosti JDU je podminkou pro jeji

feSitelnost.

b b

Sa-y o

i=1 i
V ptipadé, kdy je objem kapacity dodavateli vétsi neZ objem pozadavki

spotiebitele (7).

m b

a > ) b, (7)

i=1 j=1

Piidame do JDU fiktivniho spotiebitele (8). Trasy fiktivniho spotiebitele

ohodnotime nulovymi sazbami, jelikoz tyto trasy nebudou realizovany.
Bpyy = Zﬂ[_ ij (8)
i=1 j=1
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Pokud je objem pozadavku spotiebitelit vétsi nez objem kapacit dodavateli (9).

Z a; = b_."
j=1 (9)

i=1

3

Doplnime do JDU fiktivniho dodavatele (10). Trasy od fiktivniho dodavatele

ohodnotime nulovymi sazbami, jelikoz tyto trasy nemohou byt realizovany.

L ij - Zﬂi (10)
j=1 i=1

[14]
Matematicky model JDU:
Mame najit minimum funkce:
z=ZZci}-x5}. — MIN (11)
i=1 j=1
Za podminek
in}- =a, i=12,..,m (12)
=1
m
Z X = b} ji=12,..,n (13)
i=1
x; =0 i=12,..m; j=12,...,n (14)
[19]
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Dopravni tabulka:
Veskeré udaje o dopravnim problému se zapisuji do dopravni tabulky obrazek.

V této tabulce nasledné také probiha vypocet. [14]

Spotfebitelé
Dodavatelé S1 Sz Sn Kapacity dodavatel( a;
Cu1 C12 Cin
Dl al
X11 X12 Xin
Ca1 Cx» Con
DZ az
X21 X22 X2,
Dm am
Pozadavk
spotrebitelib, | b, | .. | b

Tabulka 1: Dopravni tabulka [14]

Metody pro vypoéet JDU:
e Indexova metoda
e Metoda severozapadniho rohu

e Vogelova aproximac¢ni metoda

3.6.2 Prirazovaci uloha

Tento typ ulohy ptfepoklada existenci dvou riznych mnozin, jejichZ prvky je nutné
vzajemné prifadit, aby bylo dosazeno maximalniho efektu, ktery je vyjadien formou
maximaliza¢niho ¢i minimaliza¢niho kritéria. V praxi se s timto problémem lze setkat
napf. pii pfifazovani manazeri k projektim, pracovnikim ke strojim, opravait
K pfistrojim apod., kdy chceme dosdhnout minimalni celkové vzdalenost piepravy,
maximalni vykonnosti pracovniki apod. [3]

Ptifazovaci problém je mozno charakterizovat jako silné¢ degenerovanou slovni

ulohu, kterd ma tyto charakteristické rysy:

e Matice sazeb je Ctvercova (pocet dodavatelli = pocet spotiebitelil)
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e Kapacity a pozadavky jsou rovny 1 (kazda jednotka z kazdé skupiny bude
pfifazena praveé jednou) [19]
Ptifazovaci problém je uloha, pro kterou se nemusi pouzivat standardni algoritmy
pro feSeni tloh linearniho programovani. Pro feseni pfifazovaciho problému byla vyvinuta

specidlni metoda, ktera se oznacuje jako mad’arska metoda. [6]

3.6.3 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém, nékdy téz oznaCovan jako problém obchodniho
cestujiciho ¢i také zkratkou TSP!, patfi z matematického hlediska mezi tzv. NP-tplné
problémy, pro které neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by nalezl piesné
matematické optimum. Toto je zplsobeno tim, Ze pocet omezujicich podminek
Vv matematickém modelu této tilohy roste velmi rychle (exponencialng) s rostoucim poétem
mist, a tak doba vypoctu jakoukoli metodou roste v nejlepsim piipad¢€ stejné rychle a jiz
pro stiedné velké ulohy by byla nesrovnatelné vétsi nez napt. délka lidského Zzivota.

Existuje fada aproximacnich metod, jejichz feSeni lze povazovat za ekonomické
optimum. [15]

Cilem téchto tloh je vyjit z néjakého vychoziho stanovisté (napt. Ag) a navstivit
postupné mista A, Az,... An pravé jednou a vratit se do mista Ay, tak aby byla délka této
trasy co nejkratsi.

Okruzni dopravni problém mé velké mnozstvi readlnych aplikaci - v podstaté vSude
tam, kde se jednd o pravidelny rozvoz piipadné svoz jakychkoliv produktl (pekérny,
mlékarny, zasobovani prodejen a skladt, svoz komunalniho odpadu atd.). [5]

Existuji zakladni dva typy okruznich dopravnich problémut, které se lisi
charakterem cestni sité.

e Problém s Uplnou siti cest, ve které existuje mezi libovolnymi dvéma misty piimé
spojeni.
e Problém s nelplnou siti cest, ve kterém nelze realizovat pfimé spojeni kazdé

dvojice mist. [18]

! Travelling Salesman Problem
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3.6.3.1 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Jednookruhovy okruzni dopravni problém (dale jen JODP) je nejjednodussim
typem okruznich tloh. Pfeprava mezi vSemi obsluhovanymi misty mé byt v tomto ptipadé
realizovana jednim okruhem. Casto byva oznaGovan jako problém obchodniho cestujiciho
¢i okruzni dopravni problém. [14]

Obecna formulace JODP zni nasledovné: Je dano n mist (mést, uzli) a sazba c;j; pro
kazdou dvojici téchto mést (i, ) predstavujici napt. vzdalenost, spotfebu ¢asu nebo naklady
pro piimé (¢i nejvyhodnéjsi) spojeni z mista i do mista j. Cilem této Glohy je propojit
vSechna mista okruznim spojenim, tj. najit takovou posloupnost téchto mist, ve které se
kazdé z nich vyskytuje pravé jednou s vyjimkou pocatecniho, které se objevi opét na jejim

konci, aby soucet sazeb pro jednotliva spojeni v této posloupnosti byl minimalni. [14]

z=ZZci}-xU — MIN (15)

Matematicky model:

za podminek

in}. =1 i=12,..,n (16)

i=1
n
x; =1 ji=12,...,n (17)
i=1
u;— u;+ nx; =n—1 i=12,..,n; j=12,..,n; i+j (18)
x;; € fo;1} i=12,..m j=12,..,n (19)

[14]
Okruzni trasu lze popsat tak, Ze kazdému projetému mistu je pfifazeno misto, které

jej na okruzni trase nasleduje. Aby bylo zabrdnéno situaci, kdy budou jednotlivd mista
obslouzena nékolika samostatnymi okruhy, jsou k modelu piidany tzv. Turckerovy
podminky (18). Obtiznost ulohy (NP-uplnost) je zaruena podminkou bivalentnosti
proménnych (19). Pokud by byla tato podminka (19) nahrazena podminkami nezapornosti
proménnych, optimalni hodnoty proménnych by mohly vyjit v desetinnych cislech.

Je-li tedy xjj = 1, znamena to, ze pii prijezdu okruhem z i-tého mista se pokracuje

do j-tého, v opacném ptipadé x;; = 0. [14]
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3.6.3.2 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Viceokruhovy okruzni dopravni problém (dale jen VODP) nam vznikne, pokud je
nutné JODP rozd¢lit do vice okruhtl. To je nutné, jestlize jsou dana omezeni, kterd mohou
byt napt. kapacitni ¢i Casova. [14]

Kapacitni omezeni je nejcastéjSim divodem pro rozdéleni piepravy do vice okruht.
Kapacita vozidla Casto nestac¢i pokryt pozadavky vSech mist, které je nutné uspokojit.
Nejjednodussim moznym piipadem je pifipad, kdy predpokladame, ze vSechna vozidla jsou
stejna a maji stejnou kapacitu, ktera je mensi nez veskeré pozadavky na piepravu. [14]

Pro teSeni tohoto dopravni problému je nutné naplanovat nékolik okruhti tak, aby
kazdy zacinal a koncil v centralnim misté. Zaroven suma piepravovaného mnozstvi v§ech
necentralnich mist, které se na ném nachazeji, nesmi piekrocit kapacitu vozidla. Kazdé
necentralni misto musi leZet pravé na jednom okruhu a idedlné je obslouzeno pouze
jednou. Celkova ujeta vzdalenost ma byt minimalni. [14]

Metodou pro feSeni této dopravni Glohy je Mayerova metoda. [14]

3.6.3.3 Metody vypoctu pouzité v analytické ¢asti

Metoda nejbliz§iho souseda

Jedna se nejjednodussi aproximacni metodu pro okruzni dopravni problém. Princip
této metody spociva v tom, Ze dojde ke zvoleni vychozi mista a ze zvoleného mista se
pokracuje do mista, které ma k vychozimu mistu nejvyhodnéjsi spojeni. Odkud se nasledné
pokracuje do dalSiho mista, které jesté nebylo navstiveno, a které ma nejvyhodné;jsi spojent
Z mista, kde se pravé nachazi. Tento postup se opakuje az do projeti vSech mist. Po projeti
vSech mist dochazi k navratu zpét do mista vychoziho. [18]

Vypocet v matici sazeb probiha postup nasledovné. Vyskrtne se sloupec, ktery
odpovidd vychozimu mistu. V fadku odpovidajicim vychozimu mistu se nalezne
s nejvyhodné&jsi (minimalni) sazbou a obsadi se, tj. pfislusné spojeni se stdva soucasti
vysledné trasy. Timto spojenim dosSlo k pfesunu do mista, kterému odpovida sloupec,
vV némz se tato buiika nachazi. Dany sloupec se vyskrtne, jelikoz se do tohoto mista jiz
nevraci. V fadku odpovidajicim tomuto misto se vybere z bunék v dosud nevyskrtnutych

sloupcich opét ta s nejvyhodnéjsi sazbou. Cely postup se opakuje do té¢ doby, dokud nejsou
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vSechny sloupce vyskrtany (tj. nejsou navstivena vSechna mista). V fadku, v némz jsme se
ocitli nakonec, se obsadi bunka ve sloupci odpovidajicim vychozimu mistu. [18]

Postupné se zvoli vSechna mista jako mista vychozi a pro kazdé misto se timto
zpusobem najde okruzni trasa. Ze vSech takto nalezenych tras se vybere ta nejvyhodnéjsi (s

nejmensim souctem sazeb). [14]

Vogelova aproximaéni metoda

Vogelova aproximacni metoda vyuziva rozdili mezi dvéma nejvyhodnéjSimi
sazbami v fadach matice sazeb. Tim zajistuje v pribéhu celého vypoctu rovnomérné
obsazovani vyhodnych spoju. [14]

V kazdé tadé (fadku i sloupci) matice sazeb se vypocita diference mezi dvéma
nejvyhodnéj$imi (minimalnimi) sazbami. V tad¢ s nejvétsi diferenci se obsadi burka a
vyskrtne se jak fadek, tak i sloupec, ve kterych se obsazovana buiika nachéazi, a kromé toho
je tieba vySkrtnout jesté jednu dalsi buiiku, kterd s pravé obsazenou bunikou a ptipadné
jesté nekolika jiz diive obsazenymi uzavird kruh, ktery neprochazi vSemi misty. Po tomto
vyskrtani je potieba piepocitat fadkové i sloupcové diference. Tento postup se opakuje az
do chvile, kdy dojde k Gplnému vyskrtani fadkt a sloupcii. Vyslednd trasa se sestavi z

oznacenych bun¢k. K ur¢eni délky této trasy dojde sectenim sazeb bunék. [14]

Metoda vyhodnostnich ¢isel

Autory této metody jsou G. Clark a W. Wright. Jedna se o jednu z nejstarsich, ale
piitom Casto pouzivanou metodu pro feseni okruznich dopravnich tloh. [11]

Algoritmus vypoétu metody je nasledujici: Nejprve se vybere libovolné jeden
z uzld, dale znacen ¢islici 0. Pro kazdou dvojici ostatnich uzll i, j se spocte pro ptimou
trasu mezi nimi (se sazbou cjj) vyhodnostni ¢islo Sjj = Cip + Coj — Cjj. Trasy se fadi podle
vyhodnostnich ¢isel od nejvétsiho po nejmensi. Postupné se v tomto potadi zpracovavaji a
pfidavaji do okruhu, pokud mohou s dosud zatazenymi tvofit okruh. Timto postupem
nakonec vznikne cesta prochdzejici vSemi uzly kromé uzlu 0, ktery jiz jen zbyva k feSeni
ptipojit. Uvedeny postup je vhodné provést pro vSechny mozné volby uzlu 0 a jako feSeni

vybrat nejlepsi takto ziskané. [11]
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Metoda vétvi a mezi

Metoda vetvi a mezi téz nazyvana jako metoda vétvi a hranic se nejcastéji pouziva
pro fteSeni celoCiselnych uloh linearniho programovéani. Tato metoda patii mezi
kombinatorické algoritmy. Princip metod vétvi a mezi je natolik obecny, ze jej 1ze po jisté
uprave vyuzit k feSeni celé fady typt uloh celociselného programovani. [6]

Princip metody vétvi a mezi je zalozen na déleni mnoZiny piipustnych feseni na
mens$i podmnoziny a vypoctu horniho, resp. dolniho odhadu hodnot ucelové funkce na
vSech feSenich jednotlivych podmnozin. Cely vypocet kon¢i vyhledanim piipustného
feSeni s minimalni hodnotou ucelové funkce vzhledem ke vSem ptipustnym feSenim tlohy,
tj. vyhleddnim feSeni optimalniho. Pfi vyluCovani podmnozin pfipustnych feSeni se
vyuziva skutecnosti, ze hodnota ucelové funkce kteréhokoliv pfipustného feseni je pfi
minimalizaci hornim odhadem hodnoty ucelové funkce optimalniho feseni. [2]

Proces déleni mnoziny piipustnych feSeni v této metod¢€ 1ze znazornit pomoci grafu

zvaného strom. [2]

Dalsi metody vypo¢tu:
e Habrova frekven¢ni metoda
e Dantzigova, Fulkersonova a Johnsonova metoda

e Croesova metoda

3.7 Softwarova podpora

3.7.1 Vytvoreni modulu ve VBA pro potreby matice sazeb

Pro potiebu ziskani matice sazeb, kterd obsahuje vzdalenosti mezi jednotlivymi
navstivenymi misty, kterou jsou potieba v analytické Casti prace. Rozhodl jsem se misto
»ruéniho* méfeni pomoci serveru mapy.cz nebo google.cz/maps vyuzit moznosti vyvojare
vV Microsoft Office Excelu a pomoci programovaciho od Microsoftu Visual Basic for
Application vytvofit novy modul. Zdrojovy kod modulu je uvedeni v ptilohach. Tento
modul umozni vyuziti nové funkce GetDistance v Excelu. Tato funkce spolupracuje
s Google Maps a uvadi vzdalenost v metrech. [20]

Zapis funkce:

=GetDistance("Ulice + ¢islo popisné, Mésto™; "Ulice + ¢islo popisné, Mésto™)
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3.7.2 TSPKOSA

Program TSPKOSA byl vytvofen s podporou Fondu rozvoje vysokych S$kol
(projekt &. 2678/2010). Program je vytvoten v Ceském a Anglickém jazyce. Jeho autory
jsou ¢lenové katedry systémového inzenyrstvi (RNDr. Petr Kucera, Ing. Igor Krejéi) a
statistiky (Ing. Hana Vostra Vydrova) na Ceské zemédélské univerzité v Praze. Program je
vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5. Program je urcen pro feSeni
okruzniho dopravniho problému pomoci ¢ty vybranych metod. Maximalni mozné

mnozstvi uzlii pro feSeni ulohy je 250.

Program nabizi nasledujici metody pro vypocet:
- Aproximacni
o Metoda nejblizsiho souseda (sekvencné)
o Vogelova aproximacéni metoda
o Metoda vyhodnostnich ¢isel (paraleln¢)
- Optimalizacni

o Metoda vetvi a mezi
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4 Analyticka Cast

Analytickd cast se zabyva optimalizaci distribu¢nich tras spolec¢nosti Pivovary
Staropramen s.r.o. z distribu¢niho centra Radotin. VSechny potfebné informace k moznosti
vypracovani byly poskytnuty spole¢nosti Pivovary Staropramen s.r.0., konkrétné
logistickym specialistou Jakubem Bejlkem. Veskeré vypocty, grafy a tabulky byly
realizovany pomoci programu Microsoft Office Excel 2007 a jeho doplikl uvedenych

v kapitole 4.5.

4.1 O spole¢nost Pivovary Staropramen s.r.o.

Historicky pocatek spole¢nosti je datovan do roku 1869, konkrétné na utery 13.
Cervence, kdy prazské noviny otiskly inzerdt oznamujici upisovani akcii nového
Akcionéiského pivovaru na Smichové. Jeho stavba byla napldnovana na tehdejSim
prazském ptedmésti. Prvni pivo z pivovaru Staropramen bylo uvatfeno 1. kvétna 1871.
V pivovaru Ostravar to bylo 4. zafi 1898. Oba pivovary od t¢ doby prozily rychly rust.
Tento rast zastavila az 1. svétova valka, kdy zazily pivovary stejné jako ostatni primysl
velkou krizi. V poloviné 20. let minulého stoleti doSlo k oziveni ekonomiky a pivovary
zaCaly opét prosperovat. Mezi lety 1933 a 1937 probé¢hla v pivovaru Staropramen rozsahla
rekonstrukce a pivovar se zatradil mezi elitu téi nejvétSich pivovart v Evropé. Nasledovala
dalsi vale¢na katastrofa. Zastavily se investice, vyCerpaly suroviny, mnohé zatizeni bylo
zcela opotfebovano ¢i zniceno valkou. Po vélce byly oba pivovary znarodnény a do
povale¢né éry vstoupily jako narodni podniky. Roku 1960 byla v pivovaru Staropramen
prvng piekrocena hranice 1 000 000 hl piva. [21]

V roce 1992 vznikla spolecnost Prazské pivovary a.s. do jejiho vlastnictvi patiil
pivovar Staropramen. Pivovar Ostravar se do spolecnosti zaclenil v roce 1997. V roce 1998
zaCal Staropramen vytvafet koncept vlastni sit¢ znackovych restauraci Staropramen
Potrefend husa, provozovanych na bazi franéizinguz. Potrefené husy jsou dnes s 30
podniky nejvétSim fransSizingovym konceptem ceské pivovarnické spolecnosti. V fijnu

roku 2003 doslo ke zméné nazvu spolecnosti na Pivovary Staropramen a.s. Tento nazev

2 ~r . v T v r .. ) T se g
Frans$izing — ¢innost umoziujici vyuzivat obchodni strategii, kterd patii nékomu jinému
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vydrzel do 20. Cervna 2012, kdy se z akciové spolecnosti stala spolecnost s rucenim
omezenim, jejiz zakladni kapital je 1 000 000 000 K¢&. [21]

V soucasnosti je spolecnost Pivovary Staropramen s.r.o. druhym nejvétSim
producentem piva v Ceské republice. Spole¢nost provozuje dva pivovary — Staropramen na
portfolii pivnich znacek. Krom¢ znacek Staropramen a Ostravar naleznete v portfoliu
spolecnosti dal$i zndmé a tradicni pivni znacky napi. Branik, Velvet, Méstan a Vratislav.
Spole¢nosti nabizi na ¢eském trhu také znacky belgického piva Stella Artois, Hoegaarden
a Leffe. Spolecnost je vyznamnym ceskym exportérem piva. Znacku Staropramen si
mohou lidé vychutnat ve vice nez 35 zemich svéta. Ve svém oboru patii spole¢nost K
lidriim v oblasti inovaci a novinek napf. nefiltrované pivo, vybudovani nového segmentu
napoju na bazi piva s ptichuti a nealkoholicky sladovy napoj. [21]

Pivovary Staropramen s.r.o. jsou souc¢asti koncernu Molson Coors, ktery patii mezi
nejvetsi pivovarnické spolecnosti svéta. Svou podnikatelskou ¢innost vyviji v Kanadé,
USA, stiedni Evrop¢, Velké Britanii a na dalSich exportnich trzich. [21]

Primérny pocet zaméstnanci za rok 2014 byl 1359, trzby spolecnosti za toto

obdobi dosahly hodnoty 8 miliard K¢ a produkce piva byla ptes 3 miliony hektolitrt. [22]

Distribuéni centra, distribuce a vozovy park

Spoleénost vlastnila 13 distribu¢nich center po celé Ceské republice. Postupné
vSechny prodala. Posledni prodej se uskute¢nil na podzim roku 2012. Pro Pivovary
Staropramen s.r.o. byl vyhodnéjsi odprodej téchto arealti a outsourcing3 logistickych
sluZeb neZ jeho vlastnictvi a provoz.

Hlavni distribu¢ni centrum se nachézi od srpna 2015 v prazskych Letianech, kam
se prestéhoval po Sestnacti letech zprazského Radotina. Hlavnim divodem pro
ptrestéhovani byly povodné pii rozvodnéni Berounky v letech 2002 a 2013. Z centra
vV Radotiné se stalo lokalni distribu¢ni centrum. Hlavni distribuéni centrum maé velikost
33000 m* s primérnou denni velikosti zasob 50 000 hektolitrii.

Ptimou distribuci zakaznikiim spolecnosti zajistuje kazdy den cca 120 ndkladnich
vozidel. Kamiony jsou v ramci piimé distribuce vyuzivany jen vyjimeéné. Kamionova

doprava zajistuje tok zbozi a obali mezi centralnim skladem a jednotlivymi distribu¢nimi

¥ Qutsourcing — proces vytéstiovani n&jaké &innosti mimo podnik
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centry, dale pak distribuci zbozi do centrdlnich skladti nékterych obchodnich fetézct.
V téchto piipadech se jedna o nepiimou distribuci. Kamion mé naplanovén tzv. jednosmér
tj. jedno misto naklddky a jedno misto vykladky nebo tzv. kolecko tj. jedno misto
nakladky, jedno misto vykladky a v misté¢ vykladky znovu nakladku a nasledné vykladku
na ur¢eném misté. Kolecko je vyuzivano, pokud jsou v misté¢ vykladky k dispozici obaly
pro pievoz zpét do centralniho skladu.

Vozovy park je v plné rezii externich partnerti pro transport, ktefi jsou povinni
disponovat dostatecnou piepravni kapacitou vcetné takové, ktera je schopna obsluhovat

regiony s ur¢itym omezenim (napf. Praha 1 pouze vozidla o maximalni hmotnosti do 3,5

tuny).

4.2 Charakteristika problému

Vzhledem Kk tomu, ze kazdy den zajistuje pfimou distribuci produktt spole¢nosti k
zakaznikim primérné 120 nakladnich vozidel. Pro ucel prace bylo vybrano jedno vozidlo,
konkrétn¢ jeho 10 tras. Tyto trasy byly obsluhovany od 29. tnora do 11. bfezna podle
pozadavku zakaznikl. Zakaznik musi o zbozi zazadat vzdy v piedchozi pracovni den do
16:30. Vlivem objednavek zakaznikl se trasy ¢asto meéni, ale jedno auto zavazi v urcitém
casovém horizontu stejné zékazniky.

Aktualng jsou tyto trasy planovany ruéné na zakladé kritérii pro planovani, mezi
které patfi misto provozovny a kapacita nakladnich vozidel s ohledem na jejich mozné
vyuziti v jednotlivych lokalitach. Spole¢nosti zamysli, Ze si pofidi software, ktery bude
trasy planovat. Optimalizace 10 zkoumanych tras napovi, zda by pfineslo pofizeni
softwaru néjaky piinos.

Za vySe uvedeni obdobi byla k dispozici kniha jizd z GPS jednotky umisténé ve
vozidle a seznam obslouzenych zakaznikd. Tato data plné vystacila pro zjisténi stavajici

délky trasy a vytvoreni matice sazeb pro jednotlivé dny.

4.3 Postup reseni

V prvnim kroku musi dojit k vytvofeni matice sazeb. Matice sazeb obsahuje
vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kterd dana distribucni trasa obsahuje. Matice je

vytvofena pomoci skriptu uvedeného v kapitole 4.7.1 a jeji hodnoty jsou uvedeny
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v metrech. Druhym krokem je provedeni samotného vypoctu pomoci programu
TSPKOSA. K vypoctu vyuzijeme vSechny ¢tyii metody, které TSPKOSA nabizi tj. metoda
nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximac¢ni metoda, metoda vyhodnostnich Cisel a metoda
vetvi a mezi. Princip jejich algoritmi je popsan v kapitole 3.6.3.3. Po dokonceni vypoctu
TSPKOSA vygeneruje pocet nalezenych cykld. Optimalni trasa je takova, ktera ma
minimélni hodnotu ucelové funkce. Tyto vysledky jsou reportovany do nového listu pro
nasledné¢ vyuziti. Na zavér jsou porovnany vysledky vSech metod a ke kazdé metodé

vybrana trasa s minimalnim poctem metri. Tyto metry budou nésledné ptfevedeny na

kilometry.

431 Trasaé.1

Distribu¢ni trasa ¢. 1 je ze dne 29. 2. 2016 a obsahuje celkem 13 odbératelt.

V tabulce ¢. 3 je zachycena trasa z knihy jizd z GPS jednotky umisténé ve vozidle. Tabulka

¢. 3 obsahuje jednotlivé adresy odbératelti v matici sazeb.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Jesenice u Prahy, Budéjovicka 16,43
CZ Jesenice u Prahy, Budéjovicka - CZ Jesenice u Prahy, Budéjovicka 0,38
CZ Jesenice u Prahy, Budéjovicka - CZ Osnice 3,60
CZ Osnice - CZ Modletice u Dobrejovic, Hlavni 1,44
CZ Modletice u Dobtejovic, Hlavni - CZ Cer¢any, 1094 23,52
Cz Cercany, 1094 - CZ Bene$ov u Prahy, Rube$ova 11,01
CZ Benesov u Prahy, Rubesova - CZ BeneSov u Prahy, Taborska 1,40
CZ Benesov u Prahy, Taborska - CZ Jilové u Prahy, Masarykovo namésti 24,26
CZ Jilové u Prahy, Masarykovo namésti - CZ Jilové u Prahy, Masarykovo namésti | 0,92
CZ Jilové u Prahy, Masarykovo namésti - CZ Jilové u Prahy 0,66
CZ Jilové u Prahy - CZ Sulice, Hlavni 11,14
CZ Sulice, Hlavni - CZ Horni Jir¢any, Azalkova 4,88
CZ Horni Jircany, Azalkova - CZ Vestec u Prahy, Priimyslova 2,50
CZ Vestec u Prahy, Primyslova - CZ Vestec u Prahy, Priimyslova 2,83
CZ Vestec u Prahy, Primyslova - CZ Vestec u Prahy, Primyslova 0,00
CZ Vestec u Prahy, Primyslova - CZ Vestec u Prahy, Priimyslova 0,09
CZ Vestec u Prahy, Primyslova - CZ Praha, Prestinska 9,94
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 2,02
Ujeto celkem | 116,93

Tabulka 2: Sou¢asna trasa ¢. 1 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa¢. 1-29.2.2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radotinska 1429, Praha X 4816146492 | 39232 | 14828 | 14663 [ 16126 | 17356 | 23702 [ 24749 | 23634 | 23385 [ 22010 | 12969
Taborska 496, BeneSov 48609| x 1693 | 10470 | 36504 | 36669 [ 26466 | 33514 | 23536 | 24605 | 23497 | 29993 [ 19926 | 41436

Cervené Vriky 2086, Benesov 46768| 1669 | x 8629 | 34663 | 34828 [ 24625 | 31672 | 22400 | 23470 | 22361 | 28152 | 18085 | 39594
Nddrazni 595, Ceréany 39437|10473| 8804 X 2733227498 28268 | 24342 | 22565 | 23634 | 22526 | 20821 | 14192 | 32264
Budéjovickd 657, Jesenice 14709 [ 35730 34061 | 26800 x 165 | 3284 | 2498 | 1085911906 | 10792 | 6829 | 9167 | 2120
Budéjovickd 1155, Jesenice 14874 | 35895 | 34226 | 26965 | 165 X 3449 | 2663 | 11025 [ 12071| 10957 | 6994 | 9333 [ 1955
Azalkova 73, Jesenice 15869 [ 35692 | 34023 | 26762 | 3275 | 3440 X 4706 | 11052 |12099| 10984 | 7948 | 6539 | 5395

Na Kocandé 104, Jesenice 16143 (32874131206 | 23945| 2501 | 2666 | 4717 X 12293 (13340 12225| 4588 | 10601 | 4621
Masarykovo namésti 5, Jilové u Prahy 23596 | 23458 [ 22347| 22503 | 11001 | 11166 | 10972 (12432 x 1204 | 96 |15669[10753)13121

(Yol KoLl RN o U NU, I =N OV I S0 4

V Ldznich 100, Jilové u Prahy 10] 24047 | 24605 | 23494 | 25396 | 11453 | 11618 | 11423 | 12883 [ 1170 X 1109 | 16121 (1120413573
Jilové u Prahy 30, Jilové u Prahy 11]23494 (2349722386 | 24843 | 10900 11065 | 10870| 12330 62 | 1109 x [15568]10651 | 13020

Modletice 6, Modletice 12] 20480 2934127672 |20412| 6838 [ 7003 | 7947 | 4594 | 16630|17677|16562| x [10086| 8958
Prazska 345, Kamenice -Zelivec 13] 21754 (19884 | 18215 14192 | 9159 | 9325 | 6540 | 10590(10720| 11767 [ 1065210088 x |11279

Priimyslova 536, Vestec 14]11980( 3784036171 28910| 2110 | 1945 | 5394 | 4608 | 12970| 1401612902 | 8939 | 11278 X
Tabulka 3: Matice sazeb — trasa ¢. 1

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 1

Vypoctem pomoci metody nejbliz§iho souseda byla ziskdna jedna trasa. Vysledna
trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Primyslova 536, Vestec) - (Bud¢&jovicka 1155,
Jesenice) - (Bud¢&jovicka 657, Jesenice) - (Na Kocand¢ 104, Jesenice) - (Modletice 6,
Modletice) - (Azalkové 73, Jesenice) - (Prazska 345, Kamenice -Zelivec) - (Jilové u Prahy
30, Jilové u Prahy) - (Masarykovo namésti 5, Jilové u Prahy) - (V Léaznich 100, Jilové u
Prahy) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Taborska 496, Benesov) - (Nadrazni 595,
Cer&any) - (Radotinskéa 1429, Praha)

Je potieba ujet 123 639 metri, aby byla trasa obslouZena.

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskana jedna trasa.
Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinské4 1429, Praha) - (Na Kocand¢ 104, Jesenice) - (V Laznich 100, Jilové u

Prahy) - (Jilové u Prahy 30, Jilové u Prahy) - (Masarykovo namésti 5, Jilové u Prahy)
(Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Taborska 496, Benesov) - (Nadrazni 595, Ceréany)
(Prazska 345, Kamenice -Zelivec) - (Azalkova 73, Jesenice) - (Modletice 6, Modletice)

(Budgjovicka 657, Jesenice) - (Bud&jovicka 1155, Jesenice) - (Pramyslova 536, Vestec)
(Radotinskéa 1429, Praha)

K obslouZzeni této trasy je potieba ujet 115 971 metri.

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich Cisel byla ziskana jedna trasa. Délka této

trasy je 108 778 metrt. Vysledna trasa je nasledujici:
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(Radotinska 1429, Praha) - (Azalkova 73, Jesenice) - (Jilové u Prahy 30, Jilové u
Prahy) - (Masarykovo namésti 5, Jilové u Prahy) - (V Laznich 100, Jilové u Prahy) -
(Taborska 496, Benesov) - (Cervené Vriky 2086, Bene$ov) - (Nadrazni 595, Ceréany) -
(Prazska 345, Kamenice -Zelivec) - (Modletice 6, Modletice) - (Na Kocandé 104, Jesenice)
- (Bud¢jovické 657, Jesenice) - (Budéjovickd 1155, Jesenice) - (Priimyslova 536, Vestec) -
(Radotinska 1429, Praha)

Délka této trasy je 108 778 metri.

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi nebyla ziskdna z4dnéd trasa z divodu

»preteceni* a ukonceni vypoctu v programu TPSKOSA.

4.3.2 Trasa¢.2

Distribucni trasa €. 2 pochazi ze dne 1. 3. 2016. Tato trasa zasobuje 8 zakaznikd.
V tabulce €. 4 je uvedena trasa z knihy jizd, ktera byla ziskana z GPS jednotky umisténé ve

vozidle. Tabulka ¢. 5 obsahuje matici sazeb pottebnou pro vypocet, ktera vznikla ze

seznamu obslouzenych zakaznikd.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,13
CZ Praha, Prestinska - CZ Unhost, tf. Dr. BeneSe 34,36
CZ Unhost, tf. Dr. Benese - CZ Kroéehlavy, Litevska 6,80
CZ Krocehlavy, Litevska - CZ Kladno, Cs. armady 5,43
CZ Kladno, Cs. armady - CZ Krocehlavy, Anglicka 4,98
CZ Krocehlavy, Anglicka - CZ Malé Prito¢no, Kladenska 3,60
CZ Malé Pritoc¢no, Kladenska - CZ Unhost, Karlovarska 2,25
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Unhost, Karlovarska 0,00
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Braskov, Dukelska 3,83
CZ Braskov, Dukelska - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 4,47
CZ Unhost, ndm. T. G. Masaryka - CZ Cerveny Ujezd, Unhostskd 0,98
Cz Cerveny Ujezd, Unhostskd - CZ Cerveny Ujezd, Svarovska 2,68
CZ Cerveny Ujezd, Svérovska - CZ Praha, Prestinska 32,48
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 0,36
Ujeto celkem 102,35

Tabulka 4: Soucasna trasa ¢. 2 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa¢. 2- 1. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Radotinska 1429, Praha X |26062 (3435935239 |34873|41027|35893 | 36281 | 38446
Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd 23795| x | 3508 | 3872 | 4022 |14635| 9352 | 9739 | 6849
Trida Dr. Benede 51, Unhost 31638| 3508 | x | 1258 | 514 | 8230 | 7008 | 7395 | 3340
Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost 31721| 3592 | 84 X 457 | 8173 | 7091 | 7479 | 3283
Karlovarska 288, Unhost 32152| 4022 | 514 | 1772 | x | 7880 | 7522 | 6764 | 2826
Ceskoslovenské armady 3230, Kladno 38989 | 14746 | 8207 | 9465 | 7856 X 5208 | 3558 | 5849
Hiebeéska 2716, Kladno 34095 | 9510 | 7166 | 8046 | 7680 | 4680 | x | 1981 | 6190
Vrchlického 2409, Kladno 33643 | 9059 | 6715 | 7595 | 7229 | 4095 | 1954 | x | 5739

Dukelska 51, Braskov 35898 | 6849 | 3340 | 3745 | 2826 | 5867 | 6055 | 4752 | «x

Tabulka 5: Matice sazeb — trasa ¢. 2

OO |IN|JO|VN|D]WIN |

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 2

Vypocétem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 79 803 metr. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Hiebecska 2716, Kladno) - (Vrchlického 2409,
Kladno) - (Ceskoslovenské armady 3230, Kladno) - (Dukelska 51, Braskov) - (Karlovarska
288, Unhost) - (Tfida Dr. BeneSe 51, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost) -
(Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 79 719 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Namésti T. G.
Masaryka 56, Unhost) - (Karlovarska 288, Unhost) - (Ttida Dr. BeneSe 51, Unhost) -
(Dukelska 51, Braskov) - (Ceskoslovenské armady 3230, Kladno) - (Vrchlického 2409,
Kladno) - (Hiebe¢ska 2716, Kladno) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich Cisel byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 78 832 metrii. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Namésti T. G.
Masaryka 56, Unhost’) - (Ttida Dr. BeneSe 51, Unhost’) - (Karlovarska 288, Unhost) -
(Dukelska 51, Braskov) - (Ceskoslovenské armady 3230, Kladno) - (Vrchlického 2409,
Kladno) - (Hrebec¢ska 2716, Kladno) - (Radotinska 1429, Praha)
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Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi byla ziskana jedna trasa. Délka této trasy je
78 832 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Namésti T. G.
Masaryka 56, Unhost’) - (Ttida Dr. Benese 51, Unhost’) - (Karlovarska 288, Unhost) -
(Dukelska 51, Braskov) - (Ceskoslovenské armady 3230, Kladno) - (Vrchlického 2409,
Kladno) - (Hiebecéska 2716, Kladno) - (Radotinska 1429, Praha)

4.3.3 Trasa¢.3

Distribu¢ni trasa ¢. 3 je ze dne 2. 3. 2016. V dany den bylo zasobovano 13
zékaznikt.. V tabulce ¢. 6 je trasa z knihy jizd, tak jak byla zaznamenana pomoci GPS
jednotky umisténé ve vozidle. Tabulka ¢. 7 obsahuje jednotlivé adresy odbé&ratelt v matici

sazeb.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Votice, Wolkerova 65,30
CZ Votice, Wolkerova - CZ Votice, Husova 0,67
CZ Votice, Husova - CZ Mili¢in 9,32
CZ Mili¢in - CZ Mili¢in 0,57
CZ Mili¢in - CZ HeFfmanicky 13,95
CZ Hefmanicky - CZ Prcice, DiviSovicka 6,93
CZ Prcice, DiviSovicka - CZ Sedlec u Votic, nam. 7. kvétna 0,79
CZ Sedlec u Votic, nam. 7. kvétna - CZ Sedlec u Votic, ndm. 7. kvétna 2,00
CZ Sedlec u Votic, nam. 7. kvétna - CZ Sedlec u Votic, Komenského 0,49
CZ Sedlec u Votic, Komenského - CZ Sedlec u Votic, Sedl¢anska 0,67
CZ Sedlec u Votic, SedI¢anska - CZ Vrchotovy Janovice 19,59
CZ Vrchotovy Janovice - CZ Neveklov, Na Leskové 26,25
CZ Neveklov, Na Leskové - CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana 3,05
CZ Neveklov, namésti J. Hefmana - CZ Neveklov, namésti J. Hefmana 0,33
CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana - CZ Praha, Prestinska 38,15
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 3,68
Ujeto celkem | 191,74

Tabulka 6: Sou¢asna trasa ¢. 3 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa €. 3- 2. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radotinskd 1429, Praha 1| x |77621(82317|82350|63341|71917| 81604 | 6447441991 (41980 | 77555 | 71956 [ 42053 | 72279
Namésti 7. kvétna 8, Sedlec - Préice 277644 x 438 [ 398 |12977|15372| 5618 | 19604 [ 25894125883 66 | 5665 | 25956 | 13851
Sedlacanska 76, Sedlec - Prcice 3]77206| 438 X 366 |13229]15624| 5870 19166 | 25457 25446| 372 | 5917 [25519|14103
Komenského 21, Sedlec- Préice 4177238| 398 | 366 X | 1359515990 | 6236 | 19199 (2548925478 346 | 6283 | 25551 | 14469
Wolkerova 741, Votice 5]64134(12977]13229| 13257 x 9543 [16959| 7599 |17528|17517|12911 7312 | 17590 9905
Parkovisté Milicin, Milicin 6]72546(13174|13426(13454(10370| x [14230)16744 | 26678 | 26667 | 13108 8610 | 26740 362
Vrchotice 42, Sedlec- Préice 7182262 5618 | 5870 | 5898 [16959]|14916( x |21009|31327|31316| 5552 | 9648 | 31389 [ 13997
Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice | 864796 (16412 2117621208 | 7587 |16610(20395| x [14341|14330]|16346|12973|14403[16972
NaméstiJ. Hefmana 333, Neveklov 9141866 | 26091 | 25653 | 25686 | 17712 26542 | 31753 [ 14538 x 305 [26025]24331| 62 |26904
NaméstiJ. Hefmana 102, Neveklov 10| 4187726102 | 25664 | 25697 | 17723 | 26553 | 31764 [ 14549 11 x |26036|24342| 73 [26915
Namésti 7. kvétna 5, Sedlec - Préice 11177577 66 | 372 | 346 |12911(15306| 5552 [19538|25828|25817| x 5599 (25890 13785
Hefmanicky 63, Hefmanicky 12]72615| 5665 | 5917 | 5945 | 7312 | 9707 | 9648 [12973|21440| 21429 | 5599 x_[21502| 8564
NaméstiJ. Hefmana 63, Neveklov 13141900 | 26029 | 25591 | 25624 | 17650 [ 2648031691 [ 14476 254 | 243 [25963|24269| x |26842
Mili¢in 206, Milicin 1417257113128 13380 | 13407 10395 | 1009 | 13958 | 16769 | 26703 | 26692 | 13061 | 8564 [26765| x

Tabulka 7: Matice sazeb — trasa €. 3

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 3

a4

Vypoctem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 171 005 metrh. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Wolkerova 741, Votice) - (Hefmani¢ky 63,
Hefmanicky) - (Namésti 7. kvétna 5, Sedlec - Prcice) - (Namésti 7. kvétna 8, Sedlec
Prcice) - (Komenského 21, Sedlec - Prcice) - (Sedlacanskd 76, Sedlec - Pr¢ice) -
(Vrchotice 42, Sedlec - Pr¢ice) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Parkovisté Mili¢in, Mili¢in)

(Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) - (Namésti J. Hefmana 102, Neveklov)
(Namesti J. Hefmana 333, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Radotinska
1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskana jedna trasa. Délka
této trasy je 175 719 metrii. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) -
(Wolkerova 741, Votice) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Parkovisté Mili¢in, Mili¢in) -
(Hefmanicky 63, Hefmanicky) - (Vrchotice 42, Sedlec - Prcice) - (Namésti 7. kvétna 5,
Sedlec - Pr¢ice) - (Namésti 7. kvétna 8, Sedlec - Prc¢ice) - (Komenského 21, Sedlec -
Préice) - (Sedlacanska 76, Sedlec - Prcice) - (Nameésti J. Hefmana 102, Neveklov) -
(Namesti J. Hefmana 333, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Radotinska
1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich cisel byly ziskany hned tii trasy. Délka

téchto tras je 164 865 metrti. Vysledna trasa je nasledujici:
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Trasa A (Radotinska 1429, Praha) - (Namésti J. Hefmana 63, Neveklov) -
(Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) - (Wolkerova 741, Votice) - (Mili¢in 206,
Mili¢in) - (Parkovisté Mili¢in, Mili¢in) - (Vrchotice 42, Sedlec - Préice) - (Namésti 7.
kvétna 5, Sedlec - Prc¢ice) - (Namésti 7. kvétna 8, Sedlec - Prcice) - (Komenského 21,
Sedlec - Préice) - (Sedlacanska 76, Sedlec - Préice) - (Hefmanicky 63, Hefmanicky) -
(Namesti J. Hefmana 102, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 333, Neveklov) - (Radotinska
1429, Praha)

Trasa B (Radotinska 1429, Praha) - (Nameésti J. Hefmana 333, Neveklov) -
(Namesti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) -
(Wolkerova 741, Votice) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Parkovisté Mili¢in, Mili¢in) -
(Vrchotice 42, Sedlec - Pr¢ice) - (Namésti 7. kvétna 5, Sedlec - Préice) - (Namésti 7.
kvétna 8, Sedlec - Préice) - (Komenského 21, Sedlec - Préice) - (Sedlacanska 76, Sedlec -
Prcice) - (Hefmani¢ky 63, Hefmanicky) - (Namésti J. Hefmana 102, Neveklov) -
(Radotinska 1429, Praha)

Trasa C (Radotinska 1429, Praha) - (Namésti J. Hefmana 102, Neveklov) -
(Namesti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) -
(Wolkerova 741, Votice) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Parkovist¢ Mili¢in, Mili¢in) -
(Vrchotice 42, Sedlec - Prcice) - (Namésti 7. kvétna 5, Sedlec - Préice) - (Namésti 7.
kvétna 8, Sedlec - Préice) - (Komenského 21, Sedlec - Préice) - (Sedlacanska 76, Sedlec -
Préice) - (Hefmanicky 63, Hefmanicky) - (Nameésti J. Hefmana 333, Neveklov) -
(Radotinské 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi nebyla ziskana Z4dna trasa, jelikoZ doslo k

»preteceni a ukonceni vypoctu programem TPSKOSA.

434 Trasac.4

Distribucni trasa €. 4 vychazi ze zdvozu ze dne 3. 3. 2016. V tento den bylo potteba

dovést pozadované zbozi 14 zakaznikim. Tabulka ¢. 8 obsahuje trasu z knihy jizd
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zaznamenanou pomoci GPS jednotky umisténé ve vozidle. V tabulce ¢. 9 je zobrazena

matice sazeb.

Odkud - kam Km
CZ Praha, Prestinska - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 34,40
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Velka Dobra, Karlovarska 5,20
CZ Velka Dobra, Karlovarska - CZ Kladno, Cs. armady 7,26
CZ Kladno, Cs. armady - CZ Kladno, Tyr$ova 0,03
CZ Kladno, TyrSova - CZ Kladno, TyrSova 1,20
CZ Kladno, TyrSova - CZ Krocehlavy, Arménska 2,69
CZ Krocehlavy, Arménska - CZ Kro¢ehlavy, Arménska 1,75
CZ Krocehlavy, Arménska - CZ Krocehlavy, Arménska 0,00
CZ Krocehlavy, Arménska - CZ Velké Pfito¢no, Hlavni 0,73
CZ Velké Pfitoéno, Hlavni - CZ Pleteny Ujezd, Druzstevni 5,34
CZ Pleteny Ujezd, Druzstevni - CZ Unhost, Karlovarska 0,18
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Braskov, V Podliskach 3,88
CZ Braskov, V Podliskach - CZ Horni Bezdékov, Lucni 2,66
CZ Horni Bezdékov, Luéni - CZ Unhost, Seifertova 7,00
CZ Unhost, Seifertova - CZ Unhost, Prazska 0,03
CZ Unhost, Prazska - CZ Unhost, Karlovarska 2,29
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Unhost, Karlovarska 0,00
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Cerveny Ujezd, 10134 4,66
CZ Cerveny Ujezd, 10134 - CZ Praha, Prestinska 31,77
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 0,62
Ujeto celkem | 111,69

Tabulka 8: Soucasna trasa ¢. 4 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd

Trasa¢. 4- 3. 3.2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Radotinska 1429, Praha 1] x |41414|40630 3609835239 33571 [ 39966 | 26281 | 34979 [ 36950 | 34455 | 34020 | 41968 | 35200 | 38596
Stechova 3189, Kladno 2138996 x 861 [ 5419 | 9472 | 5017 | 8723 [14860| 7970 | 4942 | 8117 | 8553 | 1665 | 8484 | 5736
Kleinerova 112, Kladno 3138827] 723 X 4431 | 9092 | 4197 | 8554 | 14691 | 7590 | 4773 | 7737 | 8173 | 1164 | 8104 | 5355
Arménska, Kladno 4135139] 4933 | 4123 [ «x 9036 | 3482 | 9856 [10607| 8288 | 7835 | 8252 | 7817 | 5077 | 8997 | 6053
NéméstiT. G. Masaryka 56, Unhost | 5]31721| 8771 | 7776 | 7296 | x 4769 | 4674 | 3699 | 563 [ 5959 | 39 | 423 [ 9325 | 784 | 3238
Hlavni 2, Velké Pfitocno 6]31603| 5716 | 4197 | 2526 | 5554 [ x |10431) 7125 [ 5294 | 7415 | 4770 | 4335 | 5861 | 5515 | 4177
Na Hatich 104, Horni Bezdékov 7137418 9331 | 8547 | 9942 | 4925 |10797| x 8347 [ 4781 | 4867 | 4634 | 5070 | 9885 | 4290 | 3833
Sokolska 162, Cerveny Ujezd 8124014]15129|14346| 9663 | 3979 | 7137 | 8347 | X 4236 (10666 | 3712 | 3277 | 15684 | 4457 | 6911
Karlovarskd 469, Unhost 9]32258| 8584 | 7590 | 7832 [ 1878 | 5306 | 4781 | 4236 [ «x 5772 | 524 | 959 [ 9139 | 891 | 2675
Karlovarska 8, Velkd Dobrd 10| 35117 5574 | 4791 | 7977 | 7267 | 6106 | 4844 |10981| 5765 X 5912 | 8191 | 6129 | 6280 | 2827
NdméstiT. G. Masaryka 106, Unho3t |11|31734( 8731 | 7737 | 7309 | 1355 | 4782 | 4634 | 3712 | 524 | 5919 [ «x 436 [ 9286 | 745 | 3199
Prazskd 954, Unhost 12]31299)12339| 11556 | 6873 | 1165 | 4347 | 5070 | 3277 | 959 [ 7876 | 436 x [12894] 1180 | 3634
Kladenské 39, Pleteny Ujezd 13]41493| 3917 | 3872 | 7029 | 13643 | 6912 | 11220(14037[12141| 7439 | 1228811246 x [12656| 9203
Seifertova 967A, Unhost 14]32479] 9099 | 8104 | 8053 [ 599 | 5527 | 4290 | 4457 | 891 [ 6287 | 745 | 1180 | 9653 [ «x 3566
V Podliskach 105, Braskov 15]36910) 7319 | 5351 | 6139 | 3700 | 4268 | 3833 | 7787 | 2675 [ 2856 | 4075 | 4510 | 7874 | 3113 X

Tabulka 9: Matice sazeb — trasa €. 4

41



Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 4

Vypoétem pomoci metody nejbliz§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 95 109 metrti. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Hlavni 2, Velké Ptito¢no) - (Arménskd, Kladno) -
(Kleinerova 112, Kladno) - (Stechova 3189, Kladno) - (Kladenska 39, Pleteny Ujezd) -
(Karlovarska 8, Velka Dobra) - (V Podliskach 105, Braskov) - (Karlovarska 469, Unhost)
- (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost’) - (Prazska 954, Unhost) - (Namésti T. G.
Masaryka 56, Unhost) - (Seifertova 967A, Unhost) - (Na Hatich 104, Horni Bezd¢kov) -
(Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 99 328 metrti. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Na Hatich 104, Horni
Bezdekov) - (Prazska 954, Unhost)) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost) - (Seifertova
967A, Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost) - (Karlovarska 469, Unhost) -
(V Podliskach 105, Braskov) - (Karlovarska 8, Velka Dobra) - (Kleinerova 112, Kladno) -
(Stechova 3189, Kladno) - (Kladenska 39, Pleteny Ujezd) - (Hlavni 2, Velké Pitoéno) -
(Arménska, Kladno) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 90 981 metrh. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Hlavni 2, Velké Pfito¢no) - (Arménské, Kladno) -
(Kleinerova 112, Kladno) - (Stechova 3189, Kladno) - (Kladenska 39, Pleteny Ujezd) -
(Karlovarska 8, Velka Dobra) - (Na Hatich 104, Horni Bezdékov) - (V Podliskach 105,
Braskov) - (Karlovarska 469, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost) -
(Seifertova 967A, Unhost) - (Namesti T. G. Masaryka 56, Unhost) - (Prazskd 954,
Unhoit) - (Sokolské 162, Cerveny Ujezd) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody veétvi a mezi byla ziskana jedna trasa. Délka této trasy je
90 409 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Hlavni 2, Velké Ptito¢no) - (Arménskd, Kladno) -
(Kleinerova 112, Kladno) - (Stechova 3189, Kladno) - (Kladenska 39, Pleteny Ujezd) -
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(Karlovarska 8, Velka Dobra) - (V Podliskach 105, Braskov) - (Na Hatich 104, Horni
Bezdekov) - (Seifertova 967A, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost)) - (Namésti
T. G. Masaryka 106, Unhost) - (Karlovarska 469, Unhost) - (Prazska 954, Unhost) -
(Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Radotinska 1429, Praha)

435 Trasaé¢€.5

Distribucni trasa ¢. 5 je ze dne 4. 3. 2016. V dany den bylo potfeba uspokojit
potiebu, kterou mélo 11 zakaznik. V tabulce ¢. 10 je uvedena trasa, tak jak byla
zaregistrovana do knihy jizd pomoci GPS, ktera byla umisténa ve vozidle. Tabulka ¢. 11

obsahuje jednotlivé adresy odbératelti v matici sazeb.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,27
CZ Praha, Prestinska - CZ Vlasim, Okruzni 70,85
CZ Vlasim, Okruzni - CZ Vlasim, TF. politickych véznu 1,56
CZ Vlasim, T¥. politickych vézna - CZ Vracovice 5,38
CZ Vracovice - CZ Vlasim, Blanicka 6,27
CZ Vlasim, Blanicka - CZ Vlasim, Blanicka 0,99
CZ Vlasim, Blanicka - CZ Domasin 1,16
CZ Domasin - CZ Vlagim, Zizkovo nam. 2,57
CZ Vladim, Zizkovo ndm. - CZ Vladim, Na Valech 1,70
CZ Vlasim, Na Valech - CZ Vlasim, Komenského 0,74
CZ Vlasim, Komenského - CZ Naceradec, Vlasimska 12,26
CZ Naceradec, Vladimskd - CZ Loufiovice pod Blanikem, namésti J. Zizky 4,90
CZ Louriovice pod Blanikem, ndmésti J. Zizky - CZ Kamberk 5,55
CZ Kamberk - CZ Lounovice pod Blanikem, Vlasimska 6,10
CZ Lounovice pod Blanikem, VIaSimska - CZ Praha, Pfestinska 78,26
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 3,32
Ujeto celkem | 201,88

Tabulka 10: Soudasna trasa ¢. 5 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa¢.5-8.3.2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Radotinska 1429, Praha 1| x |[85364]|69353|70178| 79664 | 70440 | 70904 | 69583 | 80020 | 70447 | 75336 | 71239
Kamberk 118, Kamberk 2185293| x |16004|16743| 5700 |14944(14460|15801| 7508 | 15310( 16349 | 17804
Vlasdkova 1830, Vlasim 316928816011 x 826 |10311| 1088 | 1551 | 231 |12854| 1094 | 8782 | 1887
DiviSovska 328, Vlasim 4170114|16750| 826 x |11050| 1826 | 2290 | 809 |[13592| 820 | 9521 | 1443
Vladimska 110, Louriovice pod Blanikem | 579593 | 5700 | 10305 [11043| «x 9245 | 8760 |10101| 6447 | 9610 | 10649 |12104
Blanicka 1647, Vlasim 6|70429|14936| 1140 | 1879 | 9237 X 476 | 937 |11779| 446 | 8654 | 2940
Blanickd 780, Vlasim 7|70833|14460( 1544 | 2283 | 8760 | 485 X 1341 | 11303 | 850 | 8408 | 3344
Zizkovo namésti 226, Vlasim 816951915711 231 731 |10011| 788 | 1251 X 12554 414 | 8926 | 1792
Zdmecké namésti 103, Naceradec 9179956 | 7466 12847|13586| 6447 | 1178711303 [12644| x |[12153| 7165 [14647
Komenského 22, Vlasim 10| 70439 [ 15297| 1150 | 843 | 9598 | 374 | 837 | 491 |12140| «x 8664 | 1904
Vracovice 1A, Vracovice 11| 7527216349 8776 | 9515 | 10649 | 10487 [ 10002 | 8920 | 7165 | 8642 X 10576
Domasin 73, Vlasim 12]71152|17811| 1864 | 1420 | 12088 | 2864 | 3328 | 1846 | 14630| 1858 [10559| x

Tabulka 11: Matice sazeb — trasa €. 5
Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 5

Vypoctem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 184 183 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Zamecké namésti 103,
Naceradec) - (VIasimska 110, Lounovice pod Blanikem) - (Taborskda 118, Kamberk) -
(Blanicka 780, Vlagim) - (Blanicka 1647, Vlagim) - (Komenského 22, Vlagim) - (Zizkovo
namésti 226, Vlasim) - (Vlasakova 1830, Vlasim) - (DiviSovské 328, VlaSim) - (Domasin
73, Vlasim) - (Radotinské 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 183 705 metrti. Vysledna trasa je nésledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Vlasdkova 1830, Vlagim) - (Zizkovo namésti 226,
Vlasim) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Zamecké namésti 103, Naceradec) - (Kamberk
118, Kamberk) - (Vlasimska 110, Loutiovice pod Blanikem) - (Blanicka 780, Vlasim) -
(Blanicka 1647, Vlasim) - (DomaSin 73, Vlasim) - (DiviSovskd 328, Vlasim) -
(Komenského 22, Vlasim) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byly ziskany 2 trasy. Délky téchto
tras jsou 178 871 metrt. Vysledna trasa je nasledujici:

Trasa A (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasédkova 1830, Vlasim) - (Zizkovo
namesti 226, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Komenského

22, Vlasim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Blanicka 780, Vlasim) - (Vlasimska 110,
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Lounovice pod Blanikem) - (Kamberk 118, Kamberk) - (Zamecké namésti 103,
Naceradec) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa B (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasdkova 1830, Vlasim) - (Zizkovo
namesti 226, Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (Komenského
22, Vlasim) - (Blanickd 1647, Vlasim) - (Blanickd 780, VlaSim) - (Vlasimska 110,
Lounovice pod Blanikem) - (Kamberk 118, Kamberk) - (Zamecké namésti 103,
Naceradec) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi byly ziskany 2 trasy. Délky téchto tras jsou
178 871 metrh. Vysledna trasa je nasledujici:

Trasa A (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasakova 1830, Vlagim) - (Zizkovo
nameésti 226, Vlasim) - (DiviSovské 328, VlaSim) - (Domasin 73, Vlasim) - (Komenského
22, Vlasim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Blanickd 780, Vlasim) - (VIasimska 110,
Lounovice pod Blanikem) - (Téborska 118, Kamberk) - (Zamecké nameésti 103,
Naceradec) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa B (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasdkova 1830, Vlasim) - (Zizkovo
nameésti 226, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Komenského
22, Vlasim) - (Blanickd 1647, Vlasim) - (Blanickd 780, VlaSim) - (Vlasimskéa 110,
Louniovice pod Blanikem) - (Téborskd 118, Kamberk) - (Zamecké nameésti 103,
Naceradec) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Radotinska 1429, Praha)

436 Trasac.6

Distribu¢ni trasa ¢. 6 pochazi ze dne 5. 3. 2016. Celkem bylo dodano zbozi 8
zakaznikim. Tabulka ¢. 12 obsahuje trasu z knihy jizd zachycenou z GPS jednotky
umisténé ve vozidle. Tabulka ¢. 13 obsahuje matici sazeb, ktera vznikla ze seznamu

obslouzenych zékaznikd.
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Odkud - kam Km
CZ Praha, Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,06
CZ Praha, Prestinska - CZ Prahonice, Ri¢anska 21,93
CZ PrGhonice, Ri¢anska - CZ Prihonice, Ri¢anska 0,00
CZ Priihonice, Ri¢anska - CZ Priihonice, Ri¢anska 0,01
CZ PrGhonice, Ri¢anska - CZ Priihonice, Uh¥inéveska 0,29
CZ Prihonice, Uhiinéveska - CZ Ceréany, 1094 23,69
Cz Ceréany, 1094 - CZ Benedov u Prahy, Cervené vriky 10,73
CZ Benedov u Prahy, Cervené vrky - CZ Bene$ov u Prahy, Jirdskova 1,33
CZ Benesov u Prahy, Jirdskova - CZ BeneSov u Prahy, Taborska 1,03
CZ Benesov u Prahy, Tdborskd - CZ Ladvi, Ringhofferova 16,35
CZ Ladvi, Ringhofferova - CZ Sulice, Hlavni 4,40
CZ Sulice, Hlavni - CZ Sulice, Hlavni 2,06
CZ Sulice, Hlavni - CZ Praha, Prestinska 18,52
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha, Radotin 1,65
Ujeto celkem | 102,05
Tabulka 12: Soudasna trasa ¢. 6 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
Trasa . 6- 5. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Radotinska 1429, Praha 1] x [47470(48161(46492(21919(21750(22010 (2297339232
Nddrazni 300, Benesov 2|1 47918| x 691 | 1002 |32725(32556 (1923519071 | 9779
Taborska 496, BeneSov 3] 48609| 691 X 1693 | 33417 3324719926 | 19763 | 10470
Cervené Vriky 2086, Benedov 4146768 | 977 | 1669 X 31575131406 18085|17921| 8629
Ricanska 197, Priihonice 5] 24209|31739|32430|30762| x 160 |18196| 1838723501
Kvétnové namésti 11, Prihonice 6] 24050| 3157932271 (30602 | 169 X 18036 | 18227 | 23341
Prazska 345, Kamenice - Zelivec 7] 21754119192 119884 | 1821519130 18961 | x 963 | 14192
Ringhofferovo ndmésti 550, Kamenice |8| 2251919037 [ 19728 | 18060 | 19329 | 19160 765 X 14037
9

Nadra?ni 595, Ceréany 39437 | 9782 (10473 | 8804 | 24245 | 24075

14192 | 14028

Tabulka 13: Matice sazeb — trasa €. 6

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 6

A4

Vypoétem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této

trasy je 105 107 metrii. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Ringhofferovo

namésti 550, Kamenice) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) -

(Nadrazni 300, BeneSov) - (Taborska 496, BeneSov) - (Kvétnové namésti 11, Prihonice) -

(Ri¢anska 197, Prithonice) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskédna jedna trasa. Délka

této trasy je 123 633 metrii. Vysledna trasa je nasledujici:
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(Radotinska 1429, Praha) - (Nadrazni 300, BeneSov) - (Téborska 496, Benesov) -
(Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Kvétnové namésti 11,
Prihonice) - (Ri¢anska 197, Prihonice) - (Ringhofferovo namésti 550, Kamenice) -
(Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byly ziskany hned Ctyfi trasy. Délka
téchto tras je 98 026 metrt. Vysledné trasy je nasledujici:

Trasa A (Radotinska 1429, Praha) - (Kvétnové namésti 11, Prihonice) -
(Ri¢anska 197, Prahonice) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Taborska 496, BeneSov) -
(Nadrazni 300, Benesov) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Ringhofferovo namésti 550,
Kamenice) - (Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa B (Radotinska 1429, Praha) - (Kvétnové namésti 11, Prihonice) -
(Ri¢anska 197, Pruhonice) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Nadrazni 300, BeneSov) -
(Taborska 496, Benesov) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Ringhofferovo namésti 550,
Kamenice) - (Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa C (Radotinska 1429, Praha) - (Ri¢anska 197, Priodnice) - (Kvétnové
namésti 11, Prithonice) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Taborska 496, Benesov) - (Nadrazni
300, Benesov) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Ringhofferovo namésti 550, Kamenice)
- (Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa D (Radotinska 1429, Praha) - (Ri¢anska 197, Prihonice) - (Kvétnové
namésti 11, Prihonice) - (Nadrazni 595, Ceréany) - (Nadrazni 300, Benesov) - (Taborska
496, Benesov) - (Cervené Vriky 2086, Benesov) - (Ringhofferovo namésti 550, Kamenice)
- (Prazska 345, Kamenice - Zelivec) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi byly ziskany hned Ctyfi trasy. Délka téchto

tras je 98 026 metrl. Tyto Ctyfi trasy jsou totozné s trasami, které byly ziskany pomoci

metody vyhodnostnich ¢isel a jsou uvedeny vyse.
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4.3.7 Trasaé¢c.7

Distribuéni trasa ¢. 7 zasobovala ve dne 6. 3. 2016 celkem 17 odbératela. V tabulce
¢. 14 je trasa z knihy jizd zapsana z GPS jednotky umisténé ve vozidle. Matice sazeb pro

distribu¢ni trasu €. 7 se nachazi v tabulce ¢. 15.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,16
CZ Praha, Prestinska - CZ Unhost, tf. Dr. Benese 33,59
CZ Unhost, tf. Dr. Benese - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 0,00
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 0,00
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Malé Ptito¢no 1,35
CZ Malé Pritocno - CZ Velké Pritocno, Hlavni 4,06
CZ Velké Ptito€no, Hlavni - CZ Kro¢ehlavy, Litevska 1,56
CZ Kro&ehlavy, Litevska - CZ Kladno, Cs. armady 4,29
CZ Kladno, Cs. armady - CZ Kladno, Cs. armady 1,78
CZ Kladno, Cs. armady - CZ Krocehlavy, Anglicka 4,03
CZ Krocehlavy, Anglicka - CZ Velké Pfitocno, Hlavni 1,56
CZ Velké Prito¢no, Hlavni - CZ Unhost, Vaclavské nam. 6,52
CZ Unhost, Vaclavské nam. - CZ Unhost, Karlovarska 0,22
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Unhost, Karlovarska 0,00
CZ Unhost, Karlovarska - CZ Braskov, Dukelska 2,19
CZ Braskov, Dukelska - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 3,81
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Unhost, Prazska 2,26
CZ Unhost, Prazska - CZ Svarov u Unhosté, Za Kostelem 1,65
CZ Svérov u Unhosté, Za Kostelem - CZ Cerveny Ujezd, Unhostska 3,28
CZ Cerveny Ujezd, Unhostska - CZ Cerveny Ujezd, Unhostska 0,77
CZ Cerveny Ujezd, Unhostska - CZ Praha, Prestinska 29,94
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 2,95
Ujeto celkem | 105,97

Tabulka 14: Soucasna trasa €. 7 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa €. 7-9. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Radotinska 1429, Praha 1| x  |41212(33571)34116| 26062 | 34455 | 33548 | 34359 | 34397 | 35239 | 34426 | 34979 | 34873 | 41027 | 36281 | 35893 | 38446 | 34020
Ceskoslovenské armady 3231, Kladno | 2|38803| x 4824 | 8149 | 14560 7924 | 4848 | 8021 | 8250 | 9279 | 7954 | 7777 | 7671 | 1013 | 3372 | 5022 | 5663 | 8360
Hlavni 2, Velké Pfito¢no 331603 [ 4779 | x 4431 | 7018 | 4770 | 23 [ 4674 | 4712 | 5554 | 4741 | 5294 | 5188 | 4594 | 2709 | 2322 | 4297 | 4335
Za kostelem 25, Svarov 4131394 8544 | 4442 | «x 3445 | 225 | 4418 | 128 | 166 | 1195| 195 | 749 | 642 | 8358 | 7151 | 6764 | 3468 | 276
Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd 5]23795[14821) 7030 | 3445 | x 3605 | 7007 | 3508 | 3295 | 3872 | 3575 | 4129 | 4022 | 14635| 9739 | 9352 | 6849 | 3169

6
7
8
9

Nameésti T. G. Masaryka 106, Unhost 31734 8319 | 4782 | 225 | 3605 | x 4759 | 96 | 326 | 1355 | 29 524 | 417 | 8133 | 7492 | 7104 | 3244 | 436
Hlavni 25, Velké PFitocno 31579| 4803 | 23 | 4407 | 6995 | 4747 | x 4651 | 4688 | 5531 | 4718 | 5271 | 5165 | 4617 | 2733 | 2345 | 4416 | 4311
Tfida Dr. Benese 51, Unhost 31638| 8416 | 4686 | 128 | 3508 | 96 | 4663 [ x 229 [ 1258 | 67 | 620 | 514 [ 8230 | 7395 [ 7008 | 3340 [ 339
Vaclavské ndamésti 253, Unhost 31676|12515| 4724 | 166 | 3546 | 326 | 4700 [ 229 X 753 | 296 | 850 | 743 |12329| 7433 | 7046 | 3570 | 377
Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost 10131721| 8358 | 4769 | 212 [ 3592 | 39 | 4746 | 84 | 313 X 16 | 563 | 457 | 8173 | 7479 | 7091 | 3283 [ 423
Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost 11|31705| 8349 | 4753 | 195 | 3575 | 29 | 4730 | 67 296 | 1325| x 553 | 447 | 8163 | 7462 | 7075 | 3273 | 406

Karlovarska 469, Unhost 12|32258| 8172 | 5306 | 749 | 4129 | 524 | 5283 | 620 | 850 | 1878 | 553 X 106 | 7986 | 6871 | 7628 | 2720 [ 959
Karlovarska 288, Unhost 13132152 8066 | 5200 | 642 | 4022 | 417 | 5177 | 514 | 743 | 1772 | 447 | 106 X 7880 | 6764 | 7522 | 2826 | 853
Ceskoslovenské armddy 3230, Kladno |14]|38989| 186 | 5010 | 8335 | 14746 8110 | 5033 | 8207 | 8436 | 9465 | 8139 [ 7963 | 7856 [ x 3558 | 5208 | 5849 | 8546
Vrchlického 2409, Kladno 15133643 | 4281 | 2041 | 6471 | 9059 | 6811 | 2064 | 6715 | 6753 | 7595 | 6782 | 7335 | 7229 | 4095 | x 1954 | 5739 | 6376
Hrebedska 2716, Kladno 1634095 | 4865 | 2492 | 6923 | 9510 | 7262 | 2515 | 7166 | 7204 | 8046 | 7233 | 7786 | 7680 | 4680 | 1981 | x 6190 | 6827
Dukelska 51, Braskov 1735898 | 6053 | 4388 | 3468 | 6849 | 3244 | 4297 | 3340 | 3570 | 3745 | 3273 | 2720 | 2826 | 5867 | 4752 | 6055 | x 3679
Prazskd 954, Unhost 1813129912138 4347 | 276 | 3169 | 436 | 4323 | 339 | 377 | 1165 | 406 | 959 | 853 [11952] 7056 | 6669 | 3679 X

Tabulka 15: Matice sazeb — trasa &. 7

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 7

24

Vypocétem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 80 380 metrti. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Hlavni 25, Velké Ptito¢no) - (Hlavni 2, Velké
Piito¢no) - (Hiebedska 2716, Kladno) - (Vrchlického 2409, Kladno) - (Ceskoslovenské
armady 3230, Kladno) - (Ceskoslovenské armady 3231, Kladno) - (Dukelska 51, Braskov)
- (Karlovarska 469, Unhost) - (Karlovarska 288, Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 106,
Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost) - (Ttida Dr. Benese 51, Unhost) - (Za
kostelem 25, Svéarov) - (Vaclavské namésti 253, Unhost)) - (Prazskd 954, Unhost) -
(Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) -
(Radotinské 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 83 726 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Za kostelem 25, Svarov) - (Vaclavské namésti 253,
Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost’)
- (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost) - (Ttida Dr. BeneSe 51, Unhost) - (Karlovarska
288, Unhost) - (Karlovarska 469, Unhost) - (Dukelska 51, Braskov) - (Ceskoslovenské
armady 3230, Kladno) - (Ceskoslovenské armady 3231, Kladno) - (Vrchlického 2409,
Kladno) - (Hiebecska 2716, Kladno) - (Hlavni 25, Velké Ptitocno) - (Hlavni 2, Velké
Piito¢no) - (Prazska 954, Unhost) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Radotinska
1429, Praha)
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Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 79 506 metra. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Prazska 954,
Unhost) - (Za kostelem 25, Svarov) - (Nameésti T. G. Masaryka 108, Unhost)) - (Ttida Dr.
BeneSe 51, Unhost’) - (Vaclavské ndmésti 253, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 56,
Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost’) - (Karlovarska 288, Unhost) -
(Karlovarska 469, Unhost) - (Dukelska 51, Bragkov) - (Ceskoslovenské armady 3230,
Kladno) - (Ceskoslovenské armady 3231, Kladno) - (Vrchlického 2409, Kladno) -
(Hrebecska 2716, Kladno) - (Hlavni 2, Velké Ptitocno) - (Hlavni 25, Velké Ptitocno) -
(Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi byla ziskana jedna trasa. Délka této trasy je
79 321 metri. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Cerveny Ujezd 196, Cerveny Ujezd) - (Prazska 954,
Unhost) - (Za kostelem 25, Svarov) - (Vaclavské namésti 253, Unhost) - (Namésti T. G.
Masaryka 56, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost) - (Ttida Dr. Benese 51,
Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost’) - (Karlovarska 288, Unhost) -
(Karlovarska 469, Unhost) - (Dukelska 51, Braskov) - (Ceskoslovenské armady 3230,
Kladno) - (Ceskoslovenské armady 3231, Kladno) - (Vrchlického 2409, Kladno) -
(Htebecska 2716, Kladno) - (Hlavni 2, Velké Ptito¢no) - (Hlavni 25, Velké Ptitocno) -
(Radotinské 1429, Praha)

4.3.8 Trasa¢.8

Distribuéni trasa ¢. 8 je ze dne 9. 3. 2016. Dne 9. 3. 2016 bylo zapotiebi dorucit
zbozi celkem 20 zakaznikim. Tabulka ¢. 16 obsahuje trasu z knihy jizd zachycenou z GPS

jednotky umisténé ve vozidle. V tabulce €. 17 je zachycena matice sazeb mezi zakazniky.
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Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Bene$ov u Prahy, Jana Svermy 46,95
CZ Benesov u Prahy, Jana Svermy - CZ Bystfice u BeneSova, Dr. E. Benese 7,32
CZ Bystrice u BenesSova, Dr. E. BenesSe - CZ Bystfice u BeneSova, nam. Il. odboje 1,40
CZ Bystfice u BeneSova, nam. Il. odboje - CZ Bystfice u BeneSova, JeSutovo ndmésti 0,70
CZ Bystfice u BenesSova, JeSutovo namésti - CZ Votice, Wolkerova 12,13
CZ Votice, Wolkerova - CZ Votice, Komenského nam. 2,20
CZ Votice, Komenského nam. - CZ Jifetice u Neustupova 7,78
CZ Jitetice u Neustupova - CZ Jitetice u Neustupova, 124 1,82
CZ lJitetice u Neustupova, 124 - CZ Mili¢in 5,81
CZ Milicin - CZ Mili¢in 0,90
CZ Milicin - CZ Milicin 0,02
CZ Mili¢in - CZ Votice, Husova 8,55
CZ Votice, Husova - CZ Prcice, DiviSovicka 10,95
CZ Prcice, DiviSovicka - CZ Sedlec u Votic, nam. 7. kvétna 2,22
CZ Sedlec u Votic, nam. 7. kvétna - CZ Sedlec u Votic, Komenského 1,78
CZ Sedlec u Votic, Komenského - CZ Vrchotovy Janovice 20,83
CZ Vrchotovy Janovice - CZ Neveklov, ndmésti Jana Hefmana 15,39
CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana - CZ Neveklov, Na Leskové 0,17
CZ Neveklov, Na LeSkové - CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana 0,06
CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana - CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana 0,33
CZ Neveklov, namésti Jana Hefmana - CZ Krhanice 14,67
CZ Krhanice - CZ Praha, Prestinska 30,81
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 2,03
Ujeto celkem |194,82
Tabulka 16: Soucasna trasa ¢. 8 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
Trasa ¢. 8-9.3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Radotinska 1429, Praha 1 X |71917|69636(63341|81604|82350(72022|64474|53602|53680|52858(41980|41873|41991(72279|77555|65242|30736|42053|47019|65259|
Parkovisté Mili¢in, Mili¢in 2 |72546| x 8902 |10370|14230(13454| 254 |16744|20675|19614|21095|26667(26677|26678| 362 |13108| 9525 |39375|26740/26495| 9541
Neustupov 63, Neustupov 3 69926 8578 | x 7750 |22809(17731| 8683 |14124|18055[16994|18475|24047(24057|24058| 8940 |17385| 6905 |36755|24120|23875| 6921
Wolkerova 741, Votice 4 |64134]| 9543 | 7262 | x [16959|13257| 9648 | 7599 [12263]|11202|12683(17517|17527|17528| 9905 [12911| 812 |30963|17590(18083| 829
Vrchotice 42, Sedlec - Préice 5 |82262|14916(22834(16959| x 5898 |14275|21009(30391(29330|30811|31316{31326|31327|13997| 5552 |16846|49091|31389(36211|16345|
Komenského 21, Sedlec-Préice 6 |77238|15990|19579(13595| 6236 | x [14522|19199|27026|25965|27446(25478|25488|25489(14469| 346 |13481|45726|25551(32846|12981]
Mili¢in 100, Mili¢in 7 |72319| 667 | 8674 [10143|14271|13495| x |16516|20447|19387(20868|26440|26450(26451| 402 |13149| 9298 [39148|26513|26267| 9314
Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice 8 |64796(16610[14329| 7587 |20395[21208|16715| x |[12167[12245|12588|14330/14340|14341|16972|16346| 8204 |31625|14403|18745| 8486
Ndméstill. odboje 46, Bystfice 9 |53907|20338(18057(11762|30025|26322(20443[{12895| x 261 | 507 |14591|14601]14602)|20700(25976|13663|20735|14664| 7855 [13679
JeSutovo nam. 72, Bystfice 10 |53916|20347|18066(11771|30034|26331(20452({12904| 107 X 613 |14600(14610(14611|20709|25985|13672|20745|14673| 7864 (13689
Dr. E. Benese 86, Bystfice 11 |53143|20758|18477(12182|30445|26742(20863|13315| 507 | 681 x |13827/13837(13838|21120|26396(14083|19972(13900| 7092 |14100|
NaméstiJ. Hefmana 102, Neveklov 12 |41877|26553|24272(17723|31764|25697)|26658(14549|14788|14866|14044| x 240 11 [26915|26036|19878|16517 73 |13262|19895
Komenského 84, Neveklov 13 |41732|26345(24064|17515|31555|25488|26450(14340|14580| 14658(13836| 107 X 118 |26706|25827|19670[16372| 180 |13370(19686)
NaméstiJ. Hefmana 333, Neveklov 14 |41866|26542(24261|17712|31753|25686(26647|14538|14777(14855[14033| 305 | 229 X |26904|26025|19867(16506| 62 |13251|19884]
Mili¢in 206, Mili¢in 15 |72571| 1009 | 8926 (10395[13958|13407| 368 [16769|20700|19639|21120(26692|26702|26703| x [13061| 9550 |39400(26765|26520| 9566
Néamésti 7. kvétna 5, Sedlec-Price 16 |77577|15306|18895(12911| 5552 | 346 [13838|19538|26342|25281|26762(25817|25827|25828(13785| x |12797(45042|25890(32162|12296}
Komenského namésti 657, Votice 17 |65452| 8415 | 6134 | 1428 |16944|13241| 8519 | 8614 |13581|12520|14001(19573|19583|19584| 8776 [12895| x |32281[19646|19401| 599
Krhanice 13, Krhanice 18 |31135|38790(36509|30214|48477|44774|38895|31347|20475|20553[19730|16524|16416/16534|39152|44428|32115| x [16596|14519|32131]
NaméstiJ. Hefmana 63, Neveklov 19 |41900|26480(24199|17650|31691|25624(26585|14476|14715|14793[13971| 243 | 167 | 254 [26842|25963|19805/16539 x |13189|19822
Nova PraZzskd 1647, BeneSov 20 |47275|26797(24516|18220|36483(32780(26901|19353| 8481 | 8559 | 7737 |13480|13405(13491|27158|32434/20122(14567|13238| x [20138|
Husova 172, Votice 21 |65917| 8879 | 6598 | 829 |16345(12643| 8984 | 8532 |14045(12985|14466|18449|18459(18460| 9241 |12296| 500 [32746|18522|19865 x

Tabulka 17: Matice sazeb — trasa €. 8
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Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 8

Vypoétem pomoci metody nejblizs§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 179 728 metrd. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Krhanice 13, Krhanice) - (Nova Prazska 1647,
Benesov) - (Dr. E. Benese 86, Bystiice) - (Namésti II. odboje 46, Bysttice) - (JeSutovo
nam. 72, Bystfice) - (Wolkerova 741, Votice) - (Komenského namésti 657, Votice) -
(Husova 172, Votice) - (Neustupov 63, Neustupov) - (Parkovist¢ Mili¢in, Mili¢in) -
(Mili¢in 100, Mili¢in) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Nameésti 7. kvétna 5, Sedlec-Prcice) -
(Komenského 21, Sedlec-Préice) - (Vrchotice 42, Sedlec - Prcice) - (Vrchotovy Janovice 2,
Vrchotovy Janovice) - (Namésti J. Hefmana 102, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 333,
Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Komenského 84, Neveklov) -
(Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 182 684 metrti. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Krhanice 13, Krhanice) - (Nova Prazska 1647,
BeneSov) - (Dr. E. BeneSe 86, Bysttice) - (JeSutovo nam. 72, Bystfice) - (Namésti II.
odboje 46, Bysttice) - (Komenského 21, Sedlec-Préice) - (Namesti 7. kvétna 5, Sedlec-
Préice) - (Vrchotice 42, Sedlec - Prcice) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Mili¢in 100, Mili¢in) -
(Parkovisté Milicin, Mili¢in) - (Neustupov 63, Neustupov) - (Husova 172, Votice) -
(Komenského namésti 657, Votice) - (Wolkerova 741, Votice) - (Vrchotovy Janovice 2,
Vrchotovy Janovice) - (Namésti J. Hefmana 102, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 333,
Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 63, Neveklov) - (Komenského 84, Neveklov) -
(Radotinské 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byla ziskéna jedna trasa. Délka této
trasy je 178 790 metrd. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Komenského 84, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana
102, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 333, Neveklov) - (Namésti J. Hefmana 63,
Neveklov) - (Vrchotovy Janovice 2, Vrchotovy Janovice) - (Wolkerova 741, Votice) -
(Komenského namésti 657, Votice) - (Husova 172, Votice) - (Komenského 21, Sedlec-
Pr¢ice) - (Namésti 7. kvétna 5, Sedlec-Préice) - (Vrchotice 42, Sedlec - Préice) -
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(Parkovisté Mili¢in, Mili¢in) - (Mili¢in 206, Mili¢in) - (Mili¢in 100, Mili¢in) - (Neustupov
63, Neustupov) - (Jesutovo nam. 72, Bystfice) - (Namésti II. odboje 46, Bysttice) - (Dr. E.
Benese 86, Bystiice) - (Nova Prazska 1647, BeneSov) - (Krhanice 13, Krhanice) -
(Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi nebyla ziskdna zadna trasa, jelikoz doslo k

,preteceni a ukonceni vypoctu programem TPSKOSA.

439 Trasa¢.9

Distribucni trasa ¢. 9 obsahuje mista 14 odbératelt, kterym bylo nutné dodat zbozi
dne 10. 3. 2016. V tabulce ¢. 18 je zaznamenana trasa z knihy jizd ziskané z GPS jednotky

umisténé ve vozidle. Tabulka ¢. 19. obsahuje jednotlivé vzdalenosti mezi odbérateli

vyjadiené v matici sazeb.

Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,42
CZ Praha, PFestinska - CZ Cerveny Ujezd, Svarovska 34,20
Cz Cerveny Ujezd, Svarovska - CZ Unhost, ndm. T. G. Masaryka 4,73
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Velka Dobra, Karlovarska 6,99
CZ Velkd Dobr3d, Karlovarska - CZ Kladno, TyrSova 5,21
CZ Kladno, TyrSova - CZ Kladno, TyrSova 0,00
CZ Kladno, Tyr$ova - CZ Kladno, Cs. armady 0,68
CZ Kladno, Cs. armady - CZ Moty¢in, Svojsikova 4,67
CZ Motycin, Svojsikova - CZ Krocehlavy, Kulhdnkova 4,50
CZ Krocehlavy, Kulhdnkova - CZ Velké Pfito¢no, Hlavni 0,73
CZ Velké Prito¢no, Hlavni - CZ Velké Pritoc¢no, Hlavni 1,53
CZ Velké Prito¢no, Hlavni - CZ Velké Ptito¢no, Hlavni 0,02
CZ Velké Pfito¢no, Hlavni - CZ Unhost, Prazska 4,59
CZ Unhost, Prazska - CZ Malé Kysice, Hfebenka 3,70
CZ Malé Kysice, Hfebenka - CZ Unhost, Seifertova 5,56
CZ Unhost, Seifertova - CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka 2,00
CZ Unhost, nam. T. G. Masaryka - CZ Ptice 12,98
CZ Ptice - CZ Cerveny Ujezd, 10134 8,16
cZ Cerveny Ujezd, 10134 - CZ Cerveny Ujezd, 10134 0,00
czZ Cerveny Ujezd, 10134 - CZ Praha, PFestinska 32,21
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 0,00
Ujeto celkem 132,88

Tabulka 18: Soucasna trasa ¢. 9 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
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Trasa ¢. 9- 10. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Radotinskd 1429, Praha 1| x [31154(40630|40581|35258 (4133826281 | 35239 | 34455 | 33571 | 34426 | 36950 | 39838 | 35200 | 34020
Chatovd oblast 60, Ptice 2]27964| x |22197(22148(16676|21632| 8201 | 11830| 11564 | 14989 [ 11534 | 18517 1587412308 | 11128
Kleinerova 112, Kladno 3138827)22542| «x 678 | 3219 [ 3339 | 14691| 9092 | 7737 | 4197 | 7766 | 4773 [12216| 8104 | 8173

Ceskoslovenské armédy 3211, Kladno | 4 | 38896 | 22610 795 X 4089 | 3773 [14760| 9371 | 8017 | 4917 [ 8046 | 4842 | 12284 | 8384 | 8452
Unhostskd 542, Kladno 5]33301]16675| 3219 [ 4003 X 4957 | 8824 | 7253 | 6469 | 1699 | 6439 | 6931 | 11008| 7214 | 6033
6
7
8
9

28. fijna 335, Kladno 39371[21639( 3348 | 3642 | 4964 [ x | 13788]|12217|10639| 6663 | 11404 | 7922 1536411006 | 10997
Sokolska 162, Cerveny Ujezd 24014 | 8200 [14346)|14296| 8824 |13781| x 3979 | 3712 | 7137 [ 3683 [10666| 9095 | 4457 | 3277
Ndmésti T. G. Masaryka 56, Unhost 31721|11550( 7776 | 7938 | 6456 [11413| 3699 X 39 [ 4769 | 16 | 5959 | 5422 ( 784 | 423
Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost 3173411563 | 7737 | 7898 | 6469 | 11426| 3712 | 1355 X 4782 | 29 | 5919 | 5383 | 745 | 436

Hlavni 2, Velké Pfito¢no 10| 31603 [ 14976 4197 | 4799 | 1687 | 6644 | 7125 | 5554 [ 4770 | x 4741 | 7415 [ 10153 5515 | 4335
Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost |11]31705(11534| 7766 | 7928 | 6440 [11397| 3683 | 1325 | 29 | 4753 X 5949 | 5412 | 774 | 406
Karlovarskd 8, Velkd Dobra 12135117 (18832| 4791 | 4741 | 7137 | 7934 (10981 7267 | 5912 | 6106 | 5942 X 8506 | 6280 | 8191
Hrebenka 75, Hfebenka 13|37117 (1587411209 12345|11158[14106| 9095 | 5673 [ 5383 | 10165| 5412 | 8715 X 5038 | 5818
Seifertova 967A, Unhost 14132479(12308| 8104 | 8266 | 7214 [12171( 4457 | 599 | 745 | 5527 | 774 | 6287 [ 5038 [ x 1180
Prazskd 954, Unhost 15]31299(11127| 11556 | 11506 | 6034 [10991| 3277 | 1165 [ 436 | 4347 | 406 | 7876 | 5818 | 1180 | x

Tabulka 19: Matice sazeb — trasa ¢. 9

Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 9

v s

Vypoctem pomoci metody nejbliz§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Délka této
trasy je 105 729 metrd. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Sokolské 162, Cerveny Ujezd) - (Prazska 954, Unhost)
- (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 106, Unhost) -
(Seifertova 967A, Unhost’) - (Nameésti T. G. Masaryka 56, Unhost) - (Hlavni 2, Velké
Piitoéno) - (Unhoitska 542, Kladno) - (Kleinerova 112, Kladno) - (Ceskoslovenské
armady 3211, Kladno) - (28. fijna 335, Kladno) - (Karlovarskd 8, Velka Dobra) -
(Htebenka 75, Hiebenka) - (Chatova oblast 60, Ptice) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskéna jedna trasa. Délka
této trasy je 103 801 metrii. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Hlavni 2, Velké
Piito¢no) - (Unhost'ska 542, Kladno) - (28. fijna 335, Kladno) - (Ceskoslovenské armady
3211, Kladno) - (Kleinerova 112, Kladno) - (Karlovarska 8, Velka Dobra) - (Hiebenka 75,
Htebenka) - (Seifertova 967A, Unhost) - (Nameésti T. G. Masaryka 56, Unhost) - (Prazska
954, Unhost) - (Namesti T. G. Masaryka 106, Unhost’) - (Namésti T. G. Masaryka 108,
Unhost) - (Chatova oblast 60, Ptice) - (Chatovéa oblast 60, Ptice) - (Radotinskd 1429,
Praha)

Vypoctem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byla ziskana jedna trasa. Délka této

trasy je 102 638 metrd. Vysledna trasa je nasledujici:
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(Radotinska 1429, Praha) - (Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Hlavni 2, Velké
Pfito¢no) - (Unhost’ska 542, Kladno) - (28. fijna 335, Kladno) - (Kleinerova 112, Kladno) -
(Ceskoslovenské armady 3211, Kladno) - (Karlovarska 8, Velka Dobra) - (Hfebenka 75,
Hiebenka) - (Seifertova 967A, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 56, Unhost’) - (Namésti
T. G. Masaryka 106, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost)) - (Prazskd 954,
Unhost’) - (Chatova oblast 60, Ptice) - (Radotinska 1429, Praha)

Vypoctem pomoci metody veétvi a mezi byla ziskana jedna trasa. Délka této trasy je
102 638 metrt. Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Sokolska 162, Cerveny Ujezd) - (Hlavni 2, Velké
Pfito¢no) - (Unhost’ska 542, Kladno) - (28. fijna 335, Kladno) - (Kleinerova 112, Kladno) -
(Ceskoslovenské armady 3211, Kladno) - (Karlovarska 8, Velka Dobra) - (Hfebenka 75,
Hiebenka) - (Seifertova 967A, Unhost) - (Nameésti T. G. Masaryka 56, Unhost’) - (Namésti
T. G. Masaryka 106, Unhost) - (Namésti T. G. Masaryka 108, Unhost)) - (Prazskd 954,
Unhost) - (Chatova oblast 60, Ptice) - (Radotinské 1429, Praha)

4.3.10 Trasa €. 10

Distribu¢ni trasa ¢. 10 pochéazi ze dne 11. 3. 2016. Dovést objednané zbozi bylo
potieba celkem 13 odbératelim. Tabulka ¢. 20 je matice sazeb se vzijemnymi
vzdalenostmi mezi odbérateli. V tabulce ¢. 21 je trasa z knihy jizd, tak jak byla

zaznamenana pomoci GPS jednotky umisténé ve vozidle.

Trasa ¢. 10- 11. 3. 2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Radotinska 1429, Praha 1] x [|85364 (79664 |80020 (70178 [69353 | 70440| 79862 | 69734 | 69583 | 70447 | 71239 [ 71260 75336
Kamberk 118, Kamberk 2185293 x 5700 | 7508 | 16743 [ 16004 [ 14944 | 5522 | 9692 | 15801 |15310| 17804 [ 17825 [ 16349

VlaSimska 110, Louriovice pod Blanikem | 3|79593| 5700 | «x 6447 111043 |10305| 9245 [ 198 | 4514 |10101) 9610 | 1210412125 10649
Zamecké namésti 103, Naceradec 4179956 7466 | 6447 X |13586]12847|11787| 6523 (1084012644 | 12153 | 1464714668 | 7165
DiviSovska 328, Vlasim 5]70114]16750|11050|13592| x 826 | 1826 |11248|15564| 809 | 820 | 1443 | 1464 | 9521
Vlasdkova 1830, Vlasim 6]69288) 1601110311 | 12854 | 826 X 1088 [10509(14826| 231 | 1094 | 1887 | 1908 | 8782
Blanicka 1647, Vlasim 7170429)14936| 9237 |11779| 1879 | 1140 | «x 9434 113751| 937 | 446 | 2940 | 2961 | 8654

U pivovaru 76, Louriovice pod Blanikem | 879791 5522 | 198 | 6523 |11241|10502| 9443 X 4530 | 10299 | 9808 | 12302 | 12323 | 10847
Zvéstov 36, Zvéstov 970019 9692 | 4514 |10840|15557|14819|13759| 4512 | x [14615(14125|16619|16639| 15163

Zizkovo ndmésti 226, Vlagim 10} 69519 (15711 {10011 12554 | 731 | 231 | 788 |10209|14526| x 414 | 1792 | 1813 [ 8926
Komenského 22, Vladim 11]70439[15297| 9598 [12140| 843 | 1150 | 374 | 9795 [14112( 491 X 1904 | 1925 [ 8664

Domasin 73, Vlasim 12] 71152 (1781112088 [ 14630 | 1420 | 1864 | 2864 |12286|16602| 1846 [ 1858 | x 173 10559
Domasin 242, VlaSim 13] 71196 (1783112132 [ 14674 | 1464 | 1908 | 2908 |12330|16646( 1890 | 1902 | 222 X |10603
Vracovice 1A, Vracovice 14| 7527216349 | 10649 | 7165 | 9515 | 8776 | 1048710847 | 15163 | 8920 | 8642 | 10576 10597| x

Tabulka 20: Matice sazeb — trasa €. 10
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Odkud - kam Km
CZ Praha Radotin - CZ Praha, Prestinska 0,05
CZ Praha, Prestinska - CZ Vlasim, Okruzni 68,24
CZ Vlasim, Okruzni - CZ Vlasim, Vlasakova 4,71
CZ Vlasim, Vlasakova - CZ Vlasim, Okruzni 1,93
CZ Vlasim, Okruzni - CZ Vracovice 5,48
CZ Vracovice - CZ Vlasim, Blanicka 5,15
CZ Vlasim, Blanickd - CZ Domasin 1,68
CZ Domasin - CZ Domasin 2,28
CZ Domasin - CZ Vlasim, Zizkovo nam. 1,43
CZ Vladim, Zizkovo ndm. - CZ Vlasim, Komenského 1,38
CZ Vlasim, Komenského - CZ Naceradec, Vlasimska 8,62
CZ Naceradec, Vlasimska - CZ Louriovice pod Blanikem, U Pivovaru 9,01
CZ Lounovice pod Blanikem, U Pivovaru - CZ Kamberk 4,80
CZ Kamberk - CZ Lounovice pod Blanikem, Vlasimska 7,26
CZ Lounovice pod Blanikem, Vlasimska - CZ Zvéstov 4,43
CZ Zvéstov - CZ Praha, Pfestinska 77,02
CZ Praha, Prestinska - CZ Praha Radotin 2,36
Ujeto celkem | 205,83

Tabulka 21: Soudasna trasa ¢. 10 na zakladé ziskanych dat z knihy jizd
Hodnoty ziskané optimalizaci trasy ¢. 10

Vypocétem pomoci metody nejbliz§iho souseda byla ziskana jedna trasa. Vysledna
trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Zvéstov 36, Zvéstov) - (U pivovaru 76, Lounovice pod
Blanikem) - (Vlasimska 110, Lounovice pod Blanikem) - (Kamberk 118, Kamberk) -
(Zamecké namésti 103, Naceradec) - (Vracovice 1A, Vracovice) - (Komenského 22,
Vlagim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Zizkovo namésti 226, Vlagim) - (Vlasikova 1830,
Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (Domasin 242, Vlasim) -
(Radotinskéa 1429, Praha)

Délka této trasy je 178 639 metra.

Vypoctem pomoci Vogelovy aproximacni metody byla ziskdna jedna trasa.
Vysledna trasa je nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) -
(Domasin 242, Vlaim) - (Vlasdkova 1830, Vlasim) - (Zizkovo namésti 226, Vlagim) -
(Blanicka 1647, Vlasim) - (Komenského 22, Vlasim) - (Zvéstov 36, Zvéstov) - (U
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pivovaru 76, Lounovice pod Blanikem) - (Vlasimska 110, Lounovice pod Blanikem) -
(Kamberk 118, Kamberk) - (Zamecké namésti 103, Naceradec) - (Vracovice 1A,
Vracovice) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa je dlouha 189 634 metrt.

Vypocétem pomoci metody vyhodnostnich ¢isel byla ziskana jedna trasa. Vysledna
trasa jsou nasledujici:

(Radotinska 1429, Praha) - (Vlasakova 1830, Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) -
(Domasin 73, Vlagim) - (Domasin 242, Vlagim) - (Zizkovo namésti 226, Vlagim) -
(Komenského 22, Vlasim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Vracovice 1A, Vracovice) -
(Zamecké namésti 103, Naceradec) - (Kamberk 118, Kamberk) - (Vlasimska 110,
Louniovice pod Blanikem) - (U pivovaru 76, Lounovice pod Blanikem) - (Zvéstov 36,
Zvéstov) - (Radotinska 1429, Praha)

Délka této trasy je 178 205 metrti.

Vypoctem pomoci metody vétvi a mezi byly ziskdny dvé trasy. Vysledné trasy jsou
nasleduyji:

Trasa A (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasdkova 1830, Vlasim) - (Zizkovo
namésti 226, Vlasim) - (DiviSovska 328, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (Domasin 242,
Vlagim) - (Komenského 22, Vlasim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Vracovice 1A,
Vracovice) - (Zamecké namésti 103, Naceradec) - (Kamberk 118, Kamberk) - (U pivovaru
76, Lounovice pod Blanikem) - (VlaSimské 110, Louniovice pod Blanikem) - (Zvéstov 36,

Zvéstov) - (Radotinska 1429, Praha)

Trasa B (Radotinska 1429, Praha) - (Vlasakova 1830, Vlagim) - (Zizkovo
namesti 226, Vlasim) - (Domasin 73, Vlasim) - (Domasin 242, VlaSim) - (DiviSovska 328,
Vlasim) - (Komenského 22, Vlasim) - (Blanicka 1647, Vlasim) - (Vracovice 1A,
Vracovice) - (Zamecké nameésti 103, Naceradec) - (Kamberk 118, Kamberk) - (U pivovaru
76, Lounovice pod Blanikem) - (VlaSimska 110, Lounovice pod Blanikem) - (Zvéstov 36,
Zvéstov) - (Radotinska 1429, Praha)

Délka téchto tras je 177 745 metru.
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5 Wyhodnoceni vysledkii

V této Casti prace jsou zhodnoceny vysledky dosazenych vypocti. Zhodnoceni se
opirda o hodnoty ziskané z optimalizaci pomoci vybranych okruznich dopravnich metod

a jejich porovnani se stavajicimi trasami spolecnosti.

511 Trasaé.1

Vysledky ziskané optimalizaci trasy €. 1 jsou ptfehledné zpracovany a zobrazeny
v grafu na obrazku ¢. 1. Z grafu na obrazku ¢. 1 je mozné vycist, ze spole¢nost nyni
obsluhuje trasu s délkou 116,93 km. Pfi optimalizaci této trasy nejhtife dopadla metoda
nejbliz§iho souseda, kterd stavajici trasu prodlouZila o 18,75 km. Vysledky dalSich dvou
metod trasu zkratily. Vogelova aproximacni metoda zkratila stavajici trasu o 0,96 km.
Nejlépe dopadla metoda vyhodnostnich ¢isel, jejiz hodnota je 108,78. Tato metoda muze

oproti soucasné trase usetfit 8,15 km, coz predstavuje tsporu 7%.
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Obrazek 2: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 1
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5.1.2 Trasaé.?

Vystupy z optimalizace trasy €. 2 jsou uvedeny v grafu na obrazku ¢. 2. Z tohoto

grafu je vidét, ze obsluhovani trasa spolecnosti je dlouha 102,35 km. Vysledky vSech ¢tyt

pouzitych metod jsou lep$i neZ sou€asnd trasa, kterou spolecnost vyuziva. Optimalizace

této trasy pfinesla velice vyrovnané vysledky, jelikoz rozdil mezi metodou, ktera dopadla

nejhtie a tou nejlepsi je pouze 1 km. Nejkratsi trasu vygenerovaly hned dvé feSeni a to

Vw7

metoda vyhodnostnich ¢isel a metoda vétvi a mezi, které ob€é méii 78,83 km. Tyto metody

ptedstavuji usporu 23,52 km, coz je 23% Uspora oproti stavajici trase.
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Obriazek 3: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 2
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5.1.3 Trasa¢.3

Vysledky pouzitych metod jsou uvedeny v grafu na obrazku ¢. 3. Graf poskytuje
informaci o stavajici délce trasy spolecnosti, kterd je 191,74 km. Trasa je horSi nez
vysledky vSech testovanych metod. Nejhor§iho vysledku mezi testovanymi metodami
dosahla metoda Vogelova aproximacni, kterd délku trasy zkratila na 175,03 km. O néco
1épe dopadla metoda nejbliz§iho souseda, kterd poskytla vysledek 171,01 km. Nejlépe
Z testovanych metod dopadla metoda vyhodnostnich ¢&isel. Tato metoda trasu
optimalizovala na 164,87 km. Jedna se tedy o Gsporu 26,87 km, coZ znamena sporu 14%.

Optimalni trasu je mozné obslouzit tiemi zptsoby.
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Obrazek 4: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 3
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5.1.4 Trasaé.4

V grafu na obrazku €. 4 jsou vidét vysledky optimalizaénich metod a také soucasna
trasa spoleCnosti. Tato trasa je dlouha 111,69 km. Vysledky pouzitych metod jsou
vrozmezi 10 km a vSechny jsou lepsi nez stdvajici trasa spole¢nosti. Nejmensi uspora
oproti soucasné trase byla ziskana Vogelovou aproximacni metodou, jejiz vysledkem byla
trasa o délce 99,33. Metoda nejbliz§iho souseda dopadla jako druhé nejhorsi s délkou 95,11
km. Nejlepsiho vysledku a tedy nejvétsi uspory dosdhla metoda vétvi a mezi, kterd byla
0 0,57 km lepsi nez metoda vyhodnostnich ¢isel. Délka optimdlni trasy je 90,41 a oproti

soucasné trase by doslo k uspoie o 21,28 km. V procentualnim vyjadieni dosahuje tispora
19%.
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Obrazek 5: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 4
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5.15 Trasaé.5

Vysledna feSeni vSech metod jsou uvedeny na grafu v obrazku ¢. 5. Z grafu je
vidét, ze vysledky metod jsou celkem vyrovnané. Nejmensi usporu dosahuje metoda
nejblizitho souseda, jejiz délka trasy &ini 184,18 km. Usporu o 0,47 km vétsi dosahuje
Vogelova aproximacni metoda s délkou 183,71 km. Nejvétsi Gspory dosahuje metoda
vyhodnostnich ¢&isel a metoda vétvi a mezi, které maji délku 178,87 km. Uspora oproti
stavajici trase, ktera je dlouha 201,88 km, dosahuje hodnoty 23,01 km. Na trase ¢. 5

dochazi k tspote 11,4%. Optimalni trasa ¢. 5 miize byt obslouzena dvéma zptisoby.
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Obrazek 6: Graf vysledku optimalizace - trasa &. 5
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5.1.6 Trasa¢.6

Na grafu, ktery je na obrazku ¢. 6 lze vidét vysledky vSech metod. Z grafu je na
prvni pohled viditelné, Ze hned dvé metody ptinesly vysledek, ktery je horsi nez soucasna
102,05 km dlouha trasa. Vogelova aproximacni metoda je horS$i o 21,58 km, coz
predstavuje o 17,5% horsi trasu. V porovnani se soucasnou trasou nedopadla dobfe ani
metoda nebliz§iho souseda, ktera je se svou délkou 105,11 km o 3,06 km horsi. Metoda
vyhodnostnich ¢isel spolecné s metodou vétvi a mezi dosahly uspory o 4,02. Délka jejich
tras ¢ini 98,03 km. Ze zjiSténych vysledkl lze konstatovat, Ze spolecnost tuto trasu
obsluhuje takika idealnd. Uspora, které zde Ize dosahnout, dosahuje pouze 4%. Optimalni

trasu zde lze projet celkem pomoci hned ¢tyf tras.
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Obrazek 7: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 6
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5.1.7 Trasaé.7

Obrazek ¢. 7 obsahuje graf, ktery zachycuje hodnoty optimalizace trasy &. 7.
Z téchto hodnot je zifejmé, Ze aktualni trasa spoleCnosti neni optimalni. Hodnoty
vypocétenych metod jsou pomérné vyrovnané a vSechny jsou lepsi nez aktudlni trasa.
NejkratSi trasu prezentuje metoda vétvi a mezi s délkou 79,32. Nasleduje metoda
vyhodnostnich ¢isel s hodnotou 79,51 km a metoda nejbliz§iho souseda s 80,38 km.
Nejhute dopadla Vogelova aproximacni metoda s délkou trasy 83,73 km. Metoda vétvi a

mezi uspotila 26,65 km, tato vzdalenost odpovida uspote 25%.
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Obrizek 8: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 7
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5.1.8 Trasa¢.8

Graf znazornény na obrazku ¢. 8 prezentuje vysledky optimalizace trasy €. 8.
Vsechny testované metody jsou lep$i nez realizovana trasa, kterd tedy neni optimalni. Tyto
vysledky jsou bezmala vyrovnané. Nejniz$i tusporu kilometri pfinasi Vogelova
aproximacni metoda s délkou trasy 182,68 km. Trasa ziskana metodou nejbliz§iho souseda
meti 179,73 km a je jen o 0,94 km delsi neZ optimdlni trasa, ktera méti 178,79 km a byla
ziskdna pomoci metody vyhodnostnich ¢isel. Trasa této metody vede k Gspotre 16,03 km,

coz odpovida uspote 9% oproti soucasné trase.
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Obriazek 9: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 8
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5.1.9 Trasa¢.9

Vysledky vsech metod jsou uvedeny v grafu na obrazku €. 9. Z grafu lze vy¢ist, ze
jednotlivé metody dosahuji vyrovnanych vysledki, jelikoz jsou vSechny metody v rozmezi
3,09 km a jsou lepsi nez realizovana trasa. Nejlepsich vysledkt dosahly dvé metody a to
metoda vétvi a mezi a metoda vyhodnostnich Cisel s délkou trasy 102,64 km. Tyto metody
zajist'uji nejvetsi tisporu a to 30,24 km, coz znamena zkraceni realizované trasy o 22,7%.
Vypocet Vogelovy aproximaéni metody dosahuje hodnoty 103,8 km a je jen o 1,16 km
delsi nez nejlepSi dosazend hodnota. Nejhiife z vysledkli dopadla metoda nejbliz§iho

souseda se svou délkou 105,73 km.
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Obrazek 10: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 9
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5.1.10 Trasa ¢. 10

Na obrazku ¢. 10 je znazornén graf, ve kterém jsou uvedena vysledna feSeni vsech
metod trasy €. 10 véetné soucasné obsluhované trasy. Tato trasa m&fi 205,78 km. Vysledky
optimalizacnich metod této trasy jsou pomérné vyrovnané, vyjma Vogelovy aproximacni
metody. Tato metoda dopadla nejhiife s délkou 189,63 km. Rozdil mezi dal§imi tfemi
metodami je pouhych 0,89 km. Metoda nejbliz§iho souseda ma délku trasy 178,64 km.
Jesté lepSiho vysledku dosdhla metoda vyhodnostnich ¢isel s délkou trasy 178,20 km a
nejlepsiho vysledku dosahla metoda vétvi a mezi, ktera s délkou 177,75 km dosahla na
usporu 28,03 km oproti soucasné trase, coz je 13,6%. Za zminku stoji to, Ze optimalni

délku spliuji dve trasy.
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Obrazek 11: Graf vysledku optimalizace - trasa ¢. 10
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5.1.11 Souhrnné zhodnoceni

Z jednotlivych zhodnoceni je zjevné, ze zadna ztras nebyla obsluhovana
S minimalnim mnozstvim najetych kilometrt.

Nejlépe dopadla trasa €. 5, ktera byla naplanovana témér optimalné. Délka této
trasy byla 102 km a od optimalni vzdalenosti se lisila pouze o 4 km, coz je rozdil pouhych
4%. Rozdilu do 10% dosahly jesté dvé dalsi trasy, konkrétné se 7% a 8 km ujetymi nad
ramec optimalni délky trasa ¢. 1 a trasa ¢. 8 s 9%, coZ u této trasy predstavuje 16 km.

Nejhorsich vysledka dosahly trasy €. 2, 7 a 9. VSechny tyto trasy mohou dosdhnout
uspory ptes 20% najetych kilometra.

Uplnou piehlednost vysledktl znazorfiuje tabulka &. 21.

Metoda Vogelova Metoda Metoda vétvia | . )
Trasa |Ujeto [km]| nejblizsiho aproximacéni | vyhodnostnich , Uspora [km] | Uspora [%]
v mezi [km]
souseda [km] | metoda [km] Cisel [km]
1 116,93 135,68 115,97 108,78 | = - 8,15 6,97
2 102,35 79,80 79,72 78,83 78,83 23,52 22,98
3 191,74 171,01 175,03 164,87 | = - 26,87 14,02
4 111,69 95,11 99,33 90,98 90,41 21,28 19,05
5 201,88 184,18 183,71 178,87 178,87 23,01 11,40
6 102,05 105,11 123,63 98,03 98,03 4,02 3,94
7 105,97 80,38 83,73 79,51 79,32 26,65 25,15
8 194,82 179,73 182,68 17879 | @ --—--- 16,03 8,23
9 132,88 105,73 103,80 102,64 102,64 30,24 22,76
10 205,78 178,64 189,63 178,20 177,75 28,03 13,62
Celkem | 1466,09 1315,36 1337,23 1259,49 805,85 207,81 14,17

Tabulka 22: Celkovy pi‘ehled

Z tabulky lze jednoznac¢né vycist, jak si ktera metoda vedla. Metoda nejblizsiho
souseda na trase €. 1 poskytla vyrazné horsi vysledek optimalni trasy nez, kterd byla
vyuzita. HorSiho vysledku dosahla také na trase ¢. 6. Pokud by vSechny trasy byly
planovany touto metodou, doslo by k uspotfe o 150,73 km, coz je tspora 10,28%. Svou
usporou dosdhla mezi aplikovanymi metodami na 2. misto.

Vogelova aproximacni metoda si vedla nepatrné hife neZ metoda nejblizSiho
souseda. PrestoZze hor$iho vysledku neZz soucasné trasy dosdhla pouze v ptipadé trasy €. 6,

Vv celkovém porovnani metod dopadla nejhuife. V pfipadé planovani tras touto metodou

byla by ziskana uspora 128,86 km. V procentualnim vyjadreni by $lo o 8,79%.
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Jako nejlepsi metoda pro optimalizaci dopadla metoda vyhodnostnich ¢isel. Metoda
nabidla na vSech trasach lepsiho feSeni nez jeji souc¢asnd obsluznost. Vyjma tfi tras ¢. 4, 7 a
9 dosahovala vzdy nejlepSich vysledka. Jeji aplikaci na soucasné trasy lze dosdhnout
uspory 14,09 %. Tato uspora piedstavuje 206,60 km.

Metoda vétvi a mezi dosahla sice na trasach ¢. 4, 7 a 9 jeste lepsSich vysledkt, ale
tyto rozdily byly opravdu minimalni, jelikoz §lo o 0,57 a 0,19 respektive o 0,45 km.
Casova naroénost vypodtd byla oviem delsi v piipadé metody vétvi a mezi. Ve tiech
piipadech TSPKOSA ani po 25 minutach k optimalni trase nedosla, doslo k ,,pietecCeni* a

ukonceni vypoctu z divodu jeho narocnosti.
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6 Zavér

V této diplomové praci jsem zpracoval téma Optimalizace rozvozu ¢i svozu
zem&délskych a potravinarskych vyrobku. V praci jsem aplikoval ¢tyti druhy okruznich
dopravnich metod na soucasné piimé trasy spoleCnosti Pivovary Staropramen s.r.0.
Celkem jsem tyto metody aplikoval na 10 tras. Nasledné vysledky jsem porovnal nejen
mezi sebou, ale pfedevsim se stavajicimi trasami spolecnosti.

Na zéklad¢é nastudované odborné literatury byla vypracovana prvni ¢ast prace s
nazvem teoreticka vychodiska. Tato ¢ast obsahuje popis a vysvétleni dopravni logistiky,
operacni analyzy, teorie grafil, distribu¢nich tloh pfedevsim pak okruzni dopravni problém
s jednotlivymi metodami feSeni a uvedeni pouzitého softwaru vcetné mnou vytvotreného.
Analyticka ¢ast prace obsahuje predstaveni spole¢nost Pivovary Staropramen s.r.o. a
predevsim vlastni zpracovani a feSeni dané¢ho problému.

Na kazdé trase probéhla aplikace metody nejbliz§iho souseda, Vogelova
aproximacni metoda, metoda vyhodnostnich ¢isel a metoda vétvi a mezi. Kazda tato
metoda poskytla svou trasu v nékterych piipadech az 4 rizné moznosti. Délky téchto tras
byly v dalsim kroku porovnany a vybrana optimalni trasa. Nejlep$i kompletni vysledky
poskytla metoda vyhodnostnich ¢isel. Tato metoda poskytla na vSech trasdch nejniZsi
hodnotu ujetych kilometri. Z porovnani vysledkl bylo ziejmé, Ze zadna ze soucasnych tras
neptedstavuje optimalni feseni.

Z celkového poctu 10 zkoumanych tras by jen 3 trasy snesly piisnéj§i méfitko.
Nejmensiho rozdilu mezi soucasnou trasou a ziskanou optimalni trasou dosahovaly trasy ¢.
1, 6 a 8, které byly obsluhovany s hor§im vysledkem o 7, 4 a 9%. Celkova délka 10 tras,
které pozorované vozidlo obsluhovalo v obdobi od 29. tinora do 11. bfezna je 1466 km.
Pokud by byly trasy planovany a obsluhovany pomoci metody vyhodnostech ¢isel doslo by
k uspote o 14,1% a misto soucasnych 1466 km by vozidlo urazilo pouze 1259 km.

Vzhledem k tomu, ze piimou distribuci k zakaznikiim kazdy den zajistuje cca 120
nakladnich vozidel a planovani tras probihd “rué¢né* a jen mnou zkoumané vozidlo mohlo
za 10 dni snizit svou vzdalenost o0 207 km. Pfi soucasné cené pohonnych hmot 25,73 K¢/l
nafty a primérné spotieby vozidla 17 litri na 100 km by mohla spolecnost usetfit pouze na
pohonnych hmotach 905 K¢.
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Je jasné, Ze spole¢nost ma v oblasti planovani piimé distribuce urcité rezervy. Na
zaklad¢€ vysledkl optimalizace distribucnich tras spolecnosti a zjisténé vySe uspory, které
muze byt dosazeno, bych doporucil spolecnosti Pivovary Staropramen s.r.o., aby
investovala do nakupu softwaru pro planovani tras, o kterém nyni spole¢nost uvazuje.
Implementace planovaciho softwaru povede k minimalizaci sou¢asnych nakladii na ptimou

distribuci.
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10 P¥ilohy

Piiloha €. 1: Zdrojovy kéd pro VBA

'Calculate Google Maps distance between two addresses
Public Function GetDistance(start As String, dest As String)

Dim firstVVal As String, secondVal As String, lastVal As String

firstVal = "http://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins="

secondVal = "&destinations="

lastVal = "&mode=car&language=pl&sensor=false"

Set objJHTTP = CreateObject("MSXML2.ServerXMLHTTP")

URL = firstVal & Replace(start, " ", "+") & secondVal & Replace(dest, " ", "+") &
lastVal

objHTTP.Open "GET", URL, False

objHTTP.setRequestHeader "User-Agent”, "Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0;
Windows NT 5.0)"

ObjHTTP.send (")

If InStr(objHTTP.responseText, ""distance™" : {"") = 0 Then GoTo ErrorHandl

Set regex = CreateObject("VBScript.RegEXxp"): regex.Pattern = ""'value"".*?([0-9]+)":
regex.Global = False

Set matches = regex.Execute(objHTTP.responseText)

tmpVal = Replace(matches(0).SubMatches(0), ".",
Application.International (xIListSeparator))

GetDistance = CDbl(tmpVal)

Exit Function
ErrorHandl:

GetDistance = -1
End Function [20]
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Piiloha €. 2: Trasa €. 1 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 3: Trasa ¢€. 2 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 4: Trasa €. 3 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 5: Trasa ¢€. 4 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 6: Trasa €. 5 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 7: Trasa €. 6 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 8: Trasa €. 7 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 9: Trasa €. 8 pred optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 10: Trasa €. 9 pied optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 11: Trasa €. 10 pied optimalizaci a po ni
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Piiloha €. 12: Optimalizace rozvozu ve Vlasimi
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