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Optimalizace dopravnich tras mezi spolecnosti a jejimi

klienty

Optimalization of Transportation Routes between a

Chosen Company and Its Clients

Souhrn

Tato prace se zabyva nalezenim vhodnych dopravnich tras v ramci Gspory nakladt
mezi spole¢nosti NSG Morison, kterd se zabyva poskytovanim poradenskych sluzeb, a
jejimi klienty. Zamétuje se predevsim na konkrétniho pracovnika, ktery je odpovédny za

dorucovani a pienaseni dokladi od klientl a zpét.

Summary

This study engages in finding of suitable traffic routes with its aim to save costs
between the NSG Morison company that provides consulting services and its clients. This
company focuses on a concrete worker which is responsible for delivering and transporting

of documents from and to clients.

Klicova slova: Optimdalni feSeni, okruzni dopravni problém, doruceni, doklady, klient,

vzdalenost, trasa, aproximac¢ni metody

Keywords: Optimal solving, Traveling salesman problem, delivery, documents, client,

distance, route, Approximation methods
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1 Uvod

Nejprve je dobré védét, co vibec optimalizace znamena. Dle slovniku cizich slov je
optimalizace ,,proces vybéru nejlepsi varianty z mnozstvi moznych jevu“. Tato bakalarska
prace se ovSem zabyva predev§im problémem obchodniho cestujiciho, ktery patfi mezi
NP-tplné tlohy. Z toho diivodu pro né¢j neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by byl
schopny najit optimalni feSeni. VéEtSina metod, které tento problém fesi, jsou metodami
aproximacnimi, to znamena, ze jimi nalezena feSeni jsou pouze ptiblizna. V tomto piipade,
vzhledem k neexistenci efektivniho algoritmu, l1ze pak vysvétlit optimalizaci dopravnich
tras jako zefektivnéni stadvajiciho systému a pfiblizeni se k optimalnimu feseni. Ziskana
feseni jsou vSak pouze kompromisni, nebot’ pouzité metody, metoda Nejblizsiho souseda a
Vogelova aproximacni metoda, jimiz se prace zabyva jak v Casti teoretické, tak v Casti
praktické, vede K nalezeni piijatelného feSeni, které je lepSi nez souCasné zaroven za

podminky pfijatelné casové dotace na toto feSeni.

Zvolenou spolecnosti pro tuto praci je NSG Morison se sidlem v Praze, zabyvajici se
poskytovanim poradenskych sluzeb v oblasti auditu, dani, Ucetniho a mzdového
poradenstvi, znaleckych sluzeb, prava, podnikového a personalniho poradenstvi. Na prvni
pohled tedy neni typickym subjektem, ktery by mél potiebu zabyvat se feSenim dopravniho
problému. Tato prace ovSem dokazuje, ze zminény proces mohou vyuzit ke svému
fungovani 1 firmy, které se nezabyvaji vyhradné pfepravou. Bakalaiské4 prace se u zvolené
spoleCnosti bude zamétfovat na konkrétniho zaméstnance, ktery vyzvedava a prevazi

doklady mezi touto spolecnosti, klienty, nebo statnimi institucemi.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je nalezeni vhodnych dopravnich tras mezi spole¢nosti NSG Morison
a jejimi klienty. Zaméstnanec, pro kterého budou tyto trasy slouzit, pracuje ve spole¢nosti
brigadné€. Spolecnost chce tomuto zaméstnanci jasné urcit, jakym zpiisobem se bude mezi
klienty pohybovat, aby minimalizovala ¢as straveny na cest¢ a tim uSetfila naklady.
Zaroven bude moci tohoto pracovnika pouzit v rdmci uspofeného Casu na kancelaiské

prace namisto zaméstnani dalSiho ¢lovéka ve firme.

V soucasné¢ dobé optimalizace dopravnich tras v této firm¢ neni feSena zadnym
zpiisobem a zaméstnanec si své cesty planuje dle vlastniho uvéazeni. Stava se tedy, ze mu
pridélenad prace pokryje kazdy mésic rizné¢ dlouhou dobu. S nastavenim urcitého fadu

pujde snaze odhadnout, kolik ¢asu zaméstnanci jeho pochiizky zaberou.

2.2 Metodika

Prace je tvofena ze dvou casti, z Casti teoretické, kterd je zpracovdna na zékladé
prostudovani odborné literatury a z ¢asti praktické, pro kterou bylo tieba ziskani informaci
o0 zvolené spolecnosti a jejim fungovani.

P4

Teoretickd ¢ast zahrnuje literarni reSerSi vénujici se pojmu logistika, distribu¢nim

uloham a teoretickému feseni okruzniho dopravniho problému.

V praktické casti je blize predstavena zvolena spolecnost NSG Morison. Nalezeni
vhodnych dopravnich tras této spolecnosti je zde feSeno okruznim dopravnim problémem
pomoci dvou zvolenych metod. Metodou nejbliZz§iho souseda a Vogelovy aproximacni
metody. Tyto dvé metody jsou zvoleny prave proto, Ze patii mezi metody aproximacni, coz
znamend, ze ani jedna neni optimalni a kazda je zaloZena na jiném principu, diky ¢emuz
mohou vychazet rizné vysledky. Z toho diivodu jsou pouzity obé zminéné varianty a jejich

nasledné srovnani.
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3 Literarni reSerse

3.1 Logistika

,Logistika je dnes pojmem zcela béZnym a kazdodenn€ uzivanym. Ac se logistika jako
samostatny védni obor objevila relativné nedavno, s logistickymi principy jako takovymi je
mozné se setkat jiz od nepaméti. Uz stafi Egyptané potiebovali vynalozit nezmérné usili
podpoiené strategickym planovanim a dislednou organizaci na stavbu svych velkolepych
pyramid, mnohé narody organizovaly a logisticky zajiStovaly pfi dobyvani novych tzemi
své vojaky. Jednoznatné€ nejvétSiho rozmachu a uplatnéni vSak doznala logistika v
hospodaiské sféfre a to predevSim v disledku novych podminek na trhu a rozvoje

informac¢nich a komunikacnich technologii*“ (Oudova, 2013).

,Pojem logistika je odvozen z fectiny ze slov logistikon, oznacujici damysl, rozum,

nebo logos coz je fec, slovo, myslenka, véta nebo rozum* (Oudova, 2013).

Logistika jako takova ma celou fadu definic, proto si ji miZzeme definovat napiiklad dle
Petra Pernicy z knihy ,Logistika: Vymezeni a teoretické zaklady“, kde udava, ze:
,Logistika je disciplina, ktera se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a synchronizaci
vSech ¢innosti, jejichz fetézce jsou nezbytné k pruznému a hospodarnému dosazeni daného

kone¢ného (synergického) efektu* (Pernica, 1994).

K dosazeni co nejlepsiho vysledku vyuziva logistika fadu nastrojd, jednim z nich je

také optimalizace dopravnich tras pomoci distribu¢nich modeld.
3.2 Teorie graft

Graf je dvojice G = (V, E), kde V je mnozina, jejiz prvky se nazyvaji vrcholy nebo uzly
grafu, E je mnozina neuspofadanych dvojic {u, v}, kde u, v jsou dva rtizné prvky mnoziny
V. Prvky mnoziny E jsou nazyvany hranami grafu. Mnozina V je mnozinou kone¢nou,
nekonecné grafy se zde nepfipousti. Mnoziny V, E grafu G budou oznacéeny jako V(G),
E(G). Je-li vvrchol grafu G, pak stupen vrcholu vje pocet hran grafu G, které
z v vychazeji (Kucera, 1983).

Podgraf G' grafu G je graf, pro ktery plati V(G') < V(G), E(G’) c E(G) (Kucera,
1983).
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Orientovany graf G je dvojice (V, E), kde V je kone¢na mnozina oznatovana V(G) a
nazyvand mnozinou vrcholi orientované¢ho grafu G, E je mnozina obsahujici uspotadané
dvojice riznych prvkd mnoziny V. Prvky mnoziny E se nazyvaji orientované hrany, pokud

nebude hrozit nedorozuméni, bude se pouzivat slovo hrana (Kucera, 1983).

Na odliSeni od orientovaného grafu se nékdy pouziva pro graf nazev symetricky graf
orientovaného grafu tak, zZe si Ize hranu {v, w} pfedstavit jako dvojici hran orientovanych,
tedy dvojici (v, w), (w, v). Uvahy platné pro orientované grafy jsou proto obecngjsi, nebot

zahrnuji i neorientovany piipad (Kucera, 1983).

Sled v neorientovaném grafu G je posloupnost vrcholl Vo, ..., vk takovy, Ze {vi.1, Vi} je
hranou pro i = 1,..., k. Jestlize pro i # j plati v; # vj, pak se tento sled nazyva cesta. Pokud
cesta obsahuje vSechny vrcholy grafu, nazyva se hamiltonovska cesta. Je-li Vo = Vi, mluvi
se 0 uzavieném sledu, a je-1i navic Vi # Vj pro 1 <i < j <k, vznika kruznice. Hamiltonovska

kruznice je kruznice obsahujici vSechny vrcholy grafu (Kucera, 1983).

Posloupnost vrchold Vg Vi, ..., Vg orientovaného grafu se nazyva orientovany sled,
jestlize (Vi -1, Vi) je orientovana hrana pro i = 1,..., k. Je-li tato posloupnost prosta, jde o
orientovanou cestu. Obdobné je mozné definovat uzavrieny orientovany sled; misto

orientovana kruznice se uziva nazev cyklus (Kucera, 1983).

Graf G se nazyva souvisly, jestlize pro kazdé dva ruzné vrcholy v, w existuje v grafu
cesta zacinajici ve vrcholu v a koncici ve vrcholu w. Souvislym grafem neobsahujicim
kriznici je Strom. Strom 0 n vrcholech mé vzdy n — 1 hran a kazdy strom o alespont dvou
vrcholech obsahuje nejméné dva vrcholy stupné 1. Pro kazdé dva vrcholy stromu existuje
prave jedna cesta, ktera je spojuje. Odtrhnou-li se od stromu, ktery ma alesponi ti1 vrcholy,
vSechny jeho vrcholy stupné 1, vznikne neprazdny graf, ktery je opét stromem (Kucera,

1983).
3.3 Distribuéni tlohy

Distribu¢ni Glohy tvofi specialni skupinu tloh linearniho programovani. Zatazuji se
mezi né problémy jednostupnové, dvoustupiiové, piifazovaci, zobecnéné, okruzni,
trasovaci a mnoho dalSich typl.. VSechny tyto ulohy se daji vyjadfit pomoci linearnich
modell simplexovou metodou. U nékterych z téchto tloh v§ak umoznuji jejich specifické

vlastnosti pouzit k feSeni specidlni metody, které jsou jednodussi nez simplexova metoda.
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U jinych by naopak velikost modelti i pii malé velikosti ulohy, tj. malém poctu mist, mezi
nimiz je tieba piepravu zajistit, vyzadovala vypocetni kapacitu, kterd neumozni efektivné

nalézt jejich piesné teoretické optimum (Subrt, 2011).
3.4 Aproximacni metody FeSeni dopravniho problému

Aproximacéni metody pro feSeni dopravniho problému jsou pomérné jednoduché a
pocetné nenarocné. Mnohdy poskytuji feseni, které sice nemusi byt optimalni, ale kter¢ je
pro praktické ucely vyhovujici — tzv. satisfaktorni. Ve vétsiné piipadi se aproximacni
metody uzivaji k nalezeni prvniho vychoziho feSeni pro metody piesné (Lunacek, a dalsi,
2009).

3.5 Heuristické metody

Heuristika se neopira jen o hotové poznatky, spiS je hleda. Proto je definovana jako
nauka o objevovani, jako navod k soustavnému hledani pravdy. Neni sporu o tom, Ze je i
mocnym zdrojem myslenek pii vytvareni umélé inteligence. Na druhé stran€ nelze nevidét

ur€itou poplatnost piistupu subjektivnim ptedstavam (Habr, 1980).

Vzhledem Kk tomu, ze vétSina optimalizacnich tloh s diskrétnimi proménnymi jsou NP
— obtizné nebo NP — uplné tlohy, optimalni algoritmy nemusi poskytovat v redlném case
optimdlni feSeni pro rozsahlé ulohy (s vétSim poctem diskrétnich proménnych). V téchto
ptipadech se v praxi pouzivaji spiSe metody oznacované jako heuristické. Jde o metody,
které¢ davaji piipustné feSeni stim, Ze hodnota ucelové funkce nemusi byt optimalni.
Postup heuristické metody je formulovan tak, aby ucelova funkce dosahovala vysoké (u
maximalizace, minimalizace nizké) hodnoty. U vétSiny heuristickych metod je odhad
odchylky dosazené hodnoty tcelové funkce od optimalni hodnoty ucelové funkce vysoky,

nicméné praktické vysledky jsou uspokojivé (Pelikan, 2001).

Takovéto metody na rozdil od exaktnich metod jsou rychlé, polynomidlni a nevykazuji
obtize 1 pfi feSeni rozsahlych uloh. Navic, protoZe nejsou exaktné formulovany, umoziuji
flexibilni upravy pro rtizné varianty typovych tloh, pro specifické podminky. SpiSe nez
metody by se mély nazyvat vypocetni postupy, nebot” jakakoliv odchylka v algoritmu je
také heuristickou metodou (Pelikan, 2001).

Heuristické metody patii mezi nejvyuzivangj§i metody feSici tlohu obchodniho

cestujiciho. DéEli se na metody vytvarejici feSeni a metody feSeni zlepSujici. Jde o metody
13



polynomialni, které obecné¢ nedavaji optimalni feseni. Lze je libovolné upravovat a
modifikovat na konkrétni okruzni ulohu z praxe. Metody vytvarejici feSeni postupuji bud’
sekvencnim, nebo paralelnim postupem tzn., Ze u sekvencniho postupu vytvareji trasu tak,
ze z vychoziho uzlu hledaji postupné dalsi uzly na trase, paralelni postup propojuje
postupné uzly do castecnych cest a ty se nakonec spoji ve vysledny cyklus. Sekvenc¢ni
postup je rychlejsi, jednodussi, vysledné teSeni ale nemusi byt tak dobré, zejména
byt lepsi nez feseni ziskané sekvenénim postupem (Pelikan, 1993).

3.6 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém se oznacuje jako ,,problém obchodniho cestujiciho* ¢i
»okruzni dopravni problém®. Patfi mezi problémy, které se té§i velké pozornosti
matematikti a pocitatovych védcl z celého svéta. Je to dano tim, ze takovy problém je

velmi snadné formulovat, avSak velice obtizné fesit (Lunacek, a dalsi, 2009).

Okruzni dopravni problémy obecné vyvstavaji jako subproblém mnoha transportnich a
logistickych aplikaci, jakou mlze byt organizace Skolnich autobusii svazejici déti do Skoly,
jenz je klasickou aplikaci okruzniho dopravniho problému od dob jejiho vyuziti ve 40.
letech 20. stoleti. V nyné&j$i dobé lze spatfit aplikace problému obchodniho cestujiciho
Vv oblastech planovani fizeni dopravnich prostiedki ve velkoskladistich, tvorby cest pro
firmy zabyvajici se rozvozem zasilek nebo pro firmy dorucujici jidlo do domu (Lunacek, a

dalgi, 2009).

Distribu¢ni ulohy, ve kterych se doprava realizuje okruznimi jizdami, patii mezi
nejcastéji feSené tlohy opera¢niho vyzkumu. Navazuji na ulohy alokac¢ni, ve kterych se
rozmistuji sklady, zavody apod., na tUlohy rajonizacni, které optimalizuji tvorbu
zésobovacich rajontl, piifazenych uréitému centru, skladu apod. Ulohy alokaéni,
rajonizacni 1 okruzni jsou spolu tésné svazany, komplexni feSeni vSech tfi uloh najednou je
ale nerealizovatelné, proto se tlohy fesi vétsinou oddelené (Pelikan, 1993).

Jak uz bylo feceno, okruzni dopravni problémy patii z matematického hlediska mezi
tzv. NP-Gplné problémy. Dulezitym faktem ale je, ze neexistuje Zadny efektivni
algoritmus, ktery by nalezl pfesné matematické optimum. Je to zpiisobeno tim, Zze pocet

omezujicich podminek v matematickém modelu této ulohy roste velmi rychle

14



(exponencialn€) s rostoucim poctem mist, a tak doba vypoctu jakoukoli metodou roste
stejn€ rychle a pro vétsi lohy by byla nesrovnatelné vétsi nez napt. délka lidského zivota i

neZ doba existence vesmiru (Subrt, 2011).

3.6.1 Definice problému

Okruzni dopravni problém (problém obchodniho cestujiciho) je jednim z problému
potadi (sekvencnich). Je dano n mist oznaCenych Cisly 1, 2, ..., n. a dale jsou znamy
vzdalenosti (cestovni Casy nebo dopravni naklady na cestu) Cjj mezi libovolnymi dvéma misty,
pficemz v jednom z mist ma cesta zacit i skoncit a pfitom prochazet kazdym mistem praveé
jednou (Lunacek, a dalsi, 2009).

Ukolem je nalézt vhodné pofadi mist na cesté za pomoci minimalizace délky cesty
(celkovy cestovni &as, celkové naklady na cestu). Uloha méa kombinatoricky charakter,
v mésté 1 bude zacatek a posléze konec cesty, tedy pfipustnych feseni (cest, potadi) je (n-
1)!. Obchodni cestujici kazdym mistem musi projet pravé jednou, tj. kazdé misto musi

navstivit prave jednou (Lunacek, a dalsi, 2009).

3.6.2 Matematicky model

Dle Subrta (2011) ma byt nalezeno minimum linearni funkce

n n
zZ = Z cl-jxl-j — MIN (31)
i=1 j=1
za podminek
n
le'j:]‘ i=1,2,...,n (32)
j=1
n
i=1
ul—uj+ nxian—l i=1,2,...,n;j=1,2,...,n;i¢j (34)
x;; € {0;1} i=12,..,nj=12,..,n (3.5)
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Matematickd formulace (jednookruhového) okruzniho dopravniho problému je velmi
podobna pfifazovaci uloze. Okruzni trasa miize byt popsana tak, ze kazdému mist, kterym
se bude projizdét, se ptifadi misto, které je na okruzni trase nasleduje. Nékterd feseni
piifazovaci Ulohy ale mohou charakterizovat situaci, kdy se jednotliva mista objedou
nekolika samostatnymi okruhy. Aby se vyloucila tato moznost, jsou k modelu pfifazovaci
ulohy pfidany tzv. Tuckerovy podminky (3.5). Obtiznost ulohy (NP — uplnost) ovSem
nezapfi¢inuji Tuckerovy podminky, ale podminky bivalentnosti proménnych (3.1). Pokud
by se podminka (3.1) nahradila podminkami nezapornosti proménnych, mohla by vyjit
desetinnd ¢isla jako optimdlni hodnoty proménnych. Je-li tedy x;; = 1, znamena to, Ze pfi
prijezdu okruhem z i-t¢ho mista se pokracuje do j-tého, v opacném piipadé je x;; = 0

(Subrt, 2011).

3.6.3 Metoda nejblizSiho souseda

Jedna se o nejjednodussi aproximaéni metodu pro okruzni dopravni problém. Jeji
princip spociva v tom, ze je zvoleno vychozi misto, z néhoz se pokracuje do mista, do
kterého je nejvyhodnéjsi spojeni z vychoziho mista, odtud pak do dalsiho z téch mist, ktera
zatim nebyla navstivena a zaroven majici nejvyhodnéjsi spojeni z mista, odkud se dale

vychazi. Po projeti viech mist je okruh zakonéen opét ve vychozim misté (Subrt, 2011).

Castou nepfiznivou vlastnosti metody nejblizsiho souseda je to, Ze prvni trasy byvaji
nejlepsi, tj. nejkratsi s plnym vytizenim kapacity vozidla, a posledni trasy naopak nejhorsi
tj. dlouhé a s malym nédkladem (z&sobuji pouze nevyhodné polozené uzly, protoze uzly
vyhodné, blizké skladu, byly jiz do trasy =zafazeny dfive). Aby se odstranila
nerovnomérnost kvality tras, modifikuje se algoritmus tak, Ze se jako prvni uzel na trase

voli uzel nejvzdalenéjsi od skladu (Pelikan, 1993).
3.6.3.1 Postup vypoctu v matici sazeb

Vypocet metody nejbliz§tho souseda v tabulce (matici) se provadi ndsledujicim

zplisobem:

Nejprve se vyskrtne sloupec odpovidajici vychozimu mistu (do tohoto mista se totiz
prozatim nepojede, bude pouzito opét az na konci trasy pro uzavieni okruhu). V fadku
odpovidajicimu vychozimu mistu se nalezne buitka s minimalni (nejvyhodnéjsi) sazbou a

oznaci se (obsadi se), tj. ptislusné spojeni bude soucasti vysledné okruzni trasy. Timto
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spojenim vede cesta do mista, jemuz odpovida sloupec, v némz se tato bunika nachézi.
Tento sloupec se vyskrtne (do tohoto mista jiz trasa nepovede). V fadku odpovidajicim
tomuto mistu se vybere z bunék v dosud nevyskrtnutych sloupcich opét ta s nejvyhodnéjsi
sazbou a cely postup se opakuje, dokud nejsou vSechny sloupce vyskrtany (tj. dokud
nebyla navstivena vSechna mista). V poslednim nevyskrtnutém tadku se obsadi buiika ve
sloupci odpovidajicim vychozimu mistu. Postupné se zvoli vSechna mista jako vychozi a
pro kazdé misto je timto postupem nalezena okruzni trasa. Mé-li loha nesymetrickou
matici sazeb, provede se pro kazdé misto také hledani trasy ,,pozpatku®, tj. bud’ se
vyskrtavaji fadky a hledaji se minimalni sazby ve sloupcich nebo se ptivodni postup
aplikuje na transponovanou matici. Ze vSech takto nalezenych tras se vybere ta

nejvyhodné&jsi (s nejmensim souétem sazeb) (Subrt, 2011).

3.6.4 Modifikovana Vogelova aproximac¢ni metoda

Vogelova aproximacni metoda se pouziva pro feSeni jednostupniovych dopravnich
uloh, kde se vyznacduje vyuzivanim rozdili mezi dvéma nejvyhodnéjsimi sazbami v fadach
dopravni tabulky. Tim =zajistuje v pribchu celého vypoctu rovnomérné obsazovani
vyhodnych spojii. Dle nejvétSich diferenci obsazuje bunky s nejvyhodnéj§imi sazbami.
Vyskytne-li se maximalni diference u dvou rtiznych tad, doporucuje se obsadit piednostné
bunku s nejvyhodnéjsi sazbou v téchto fadach. Vyskytne-li se nejvyhodné&jsi sazba u dvou
bunck v jedné tad€, doporucuje se, zvlasteé u vetsi tlohy spocitat druhou diferenci mezi

dvéma nejvyhodnéj§imi riznymi sazbami (tedy aby diference nebyla 0) (Subrt, 2011).

Tato metoda zndma z feSeni jednostupnovych dopravnich tloh se vSak da pouzit také
pro okruzni dopravni problém. Pro tento ucel se musi samoziejmé patficnym zpisobem
modifikovat. Tim vznikd modifikovana Vogelova aproximacni metoda. Na rozdil od
jednostupiiové dopravni tlohy zde neni tfeba uvazovat ptepravované mnozstvi zbozi, a tak
se pfed zahdjenim vypoctu zapis$i do tabulky pouze sazby a v pribéhu algoritmu se
obsazované buiiky jen oznacuji (zvyraznuji, sazby se davaji do rdmecku), coZ znamena, ze
spojeni odpovidajici témto buiikdm jsou zatazovana (pfiddvana) do konstruované trasy
obchodniho cestujiciho. Dalsi rozdil je ve vySkrtavani po obsazeni bunky. Vyskrtava se,
jak tadek, tak 1 sloupec, ve kterém se obsazovana bunka nachéazi (obchodni cestujici jede
zZ, 1 do kazdého mista jen jednou), a kromé toho je tfeba vySkrtnou jesté jednu dalsi buiku,

kterd s pravé obsazenou buiikou a pfipadné jeste¢ nckolika jiz diive obsazenymi uzavird
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kruh, ktery neprochazi vSemi misty. Po tomto vySkrtavani je tfeba piepocitat fadkové i

sloupcové diference (Subrt, 2011).

3.6.5 Dalsi metody ODP

3.6.5.1 Metoda vyhodnostnich ¢isel
Postup feSeni:

Zakladem metody jsou vyhodnostni ¢isla s, i = 1, 2, ..., n, ktera ocefuji spojenti i-tého
uzlu s j-tym. Jsou odvozené z nasledujici uvahy. Za piedpokladu, Ze i-ty a j-ty uzel jsou
zasobovany jednoduchymi trasami ve tvaru 1-i-1 a 1-j-1, kde uzel 1 je sklad. Délka téchto
tras je dy; + diy + dyj + dji. V pfipadé¢ propojeni téchto dvou uzlii i a j vznikne jedna trasa 1-i-
j-1 o délce dji + djj + dj1. Rozdil mezi délkou pivodnich dvou tras a trasy po propojeni je
pravé ono vyhodnostni ¢islo sj VSechna vyhodnostni ¢isla jsou nésledné sestupné
setfidéna. Podle takto setiidénych ¢isel se postupné spojuje uzel i s uzlem j tak, aby vznikl
vysledny cyklus (vyhodnostni ¢isla, ktera by spojenim uzlu i a j vytvorila cyklus, se
pteskakuji) (Pelikan, 1993).

3.6.5.2 Metoda vkladaci
Postup feSeni:
a) metoda nejblizsiho vkladani

1. Je zvolen vychoziho uzel (oznacen ¢islem 1)

2. Najde se uzel s nejblizsi uzlu 1 (C1s = min{cy;}) a vytvoti se vychozi cyklus C:
1-s-1.

3. Nalezne se uzel k, ktery je nejblizsi uzlim jiz zafazenym do cyklu C.

4. Nalezne se hrana (i, j) lezici na C, pro kterou je minimalni cix + Cyj — Cij a vlozi
se uzel k mezi uzlyiajv cyklu C.

5. Opakuje se bod 3. a 4. Dokud cyklus C neobsahuje vSechny uzly grafu.

Délka ziskaného teSeni k optimalni délce je mensi nebo rovna 2. Pocet operaci je

v tadu n? (Pelikan, 1993).
Bod 3. a 4. lez modifikovat nasledovné:

b) metoda nejlevnéjsiho vkladani
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V bodé ¢. 3 je hledana hrana (i, j) v cyklu C a uzel K nelezici na C tak, aby cik + Cyj - Cjj
bylo minimalni (na rozdil od ptfedchozi metody neni hledany uzel k takovy, ktery je
nejblize jiz vytvotenému cyklu C, ale takovy, jehoz pfidanim do cyklu se trasa co nejméne

prodlouzi). Uzel k se vloZi mezi uzly i a j v cyklu C. Podet operaci je pak fadu nlog, (n).
Dalsi modifikace nastane, kdyz bude v bodé 3. zvolen uzel k libovolné:

¢) metoda libovolného vkladani. Délka cyklu k optimalni délce bude mensi nebo rovna
[logz(n)] + 1.

d) metoda rychlého vkladani vynechava bod 3. a uzel k zafadi za nejblizsi uzel cyklu C

(Pelikéan, 1993).
3.6.5.3 Metoda minimalni kostry

Metoda vyuziva polynomialniho algoritmu pro hledani kostry grafu. Kostra grafu ma
minimalni délku, nicméné nejde o cyklus, proto se musi na Hamiltoniv cyklus
transformovat. Postup metody spociva v nalezeni T minimalni kostry grafu G. Zdvojenim
hran T se dostane EulerGv cyklus. Nasleduje transformace Eulerova cyklu na cyklus
Hamiltontiv vytvotfenim posloupnosti uzli lezicich na Eulerové cyklu, vynechaji se ty ¢asti
posloupnosti, které zacinaji a konéi ve stejném uzlu, zbytek tvoii vysledné feseni (Pelikan,

1993).
3.6.5.4 Christofidova metoda

Metoda je opét zaloZena na minimalni kostte grafu. Pro jeji feSeni musi byt nalezena T
minimalni kostra grafu G. Oznaci se V' uzly lichého stupné v T a spoji se hranami metodou
perfektniho parovani s minimalnimi naklady. Tim vznikne Euleruv cyklus, ktery se

obdobné jako v pfedchozi metodé transformuje v Hamiltonav cyklus (Pelikan, 1993).
3.6.5.5 Metoda zatiid’ovaci
Metoda je zaloZena na spojovani cykla.

Nejprve kazdy uzel vytvoii elementarni cyklus. Hleda se hrana ve tvaru (a, b) takova,
Ze ca, b = Min {Cyy; X, y jsou uzly lezici v ruznych cyklech} Tyto dva cykly se spoji a

hledani hran se opakuje dokud nevznikne Hamiltontv cykl (Pelikan, 1993).
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3.6.5.6 Habrova frekvenéni metoda

Habrova frekvencni metoda je aproximacni metoda, ktera vede k velice dobrym
vysledktim. Je zaloZzena na obsazovani poli¢ek podle frekvenci Fjj. Frekvence piedstavuje
miru vyhodnosti policka vzhledem k ostatnim spojim. Tato frekvence se spocita jako
soucet diferenci kiizovych soucta vSech Ctveric sazeb. Sectenim vsech dil¢ich frekvenci se
ziska Habrova frekvence Fj;. Reseni se pak ziskiava postupnym obsazenim polidek s

nejvyhodnéjsi frekvenci (Koskova, 2004).
3.7 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Viceokruhové okruzni dopravni problémy, nékdy nazyvané rovnéz trasovaci problémy
se objevuji v riznych modifikacich s riiznymi kapacitnimi, Casovymi a jinymi omezenimi,
ktera zptsobuji, Ze ptepravu nelze realizovat jednim okruhem. Nejcastéjsi ptic¢inou, pro€ je
tteba okruzni ptepravu rozdélit do vice okruhtl, jsou kapacitni omezeni. Kapacita vozidla
totiz mnohdy nestaci pokryt pozadavky vSech mist na mnozstvi materidlu, které je
tam/odtud tieba rozvést/svézt. Je-li predpokladano, ze vSechna vozidla jsou stejna, maji
stejnou kapacitu, ktera je mensi neZz celkovy objem poZadavki. Je tedy tfeba naplanovat
nékolik okruhli (kazdy pro jedno vozidlo) tak, aby kazdy zac¢inal a kon¢il v centralnim
misté, suma kapacit (pozadavkll) vSech necentralnich mist, kterd se na ném nachazeji,
pfitom nesmi byt vétsi neZ kapacita vozidla a kazdé necentralni misto musi lezet pravé na
jednom okruhu (do kazdého necentralniho mista musi nékteré vozidlo zajet, ale je

zbyteéné, aby tam jezdilo vice vozidel). (Subrt, 2011)

3.7.1 Mayerova metoda

Typickou metodou, kterd tfesi vicepruhovy okruzni dopravni problém je Mayerova

metoda, ktera rovnéz k feSeni tlohy vyuziva matici sazeb.

V tabulce sazeb vicekruhové tulohy se sefadi mista (v fadcich 1 sloupcich) podle
vzdélenosti od mista centralniho svozu, které samotné miize byt v tabulce vynechano, a
pfidd se sloupec obsahujici pozadavky jednotlivych mist. Ozna¢i se prvni sloupec této
tabulky (tj. vybere se prvni misto pro prvni okruzni trasy) a pozadavek v prvnim fadku a
vyskrtne se prvni fadek. Pro kazdé z ostatnich mist se seCte jeho ptfepravni poZadavek
s oznacenym a u vSech mist, kde tento soucet bude vétSi nez kapacita vozidla, bude

vySkrtnuta v prvnim sloupci buiika v ptisluSném fadku (zpravidla, pokud nejsou piepravni
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pozadavky vzhledem ke kapacité vozidla neimérné velké, takovy piipad nenastane).
Z nevyskrtnutych prvka v prvnim sloupci je vybran minimalni, neni-li vybér jednoznacny,
pak se voli prvni takovy prvek v potadi (nejhotejsi). Ten oznacuje misto, které se jako
dalsi prifadi do pravé konstruované okruzni trasy. Odpovidajici sloupec a pozadavek
V odpovidajicim tadku se oznaci (zvyrazni) a fadek se vySkrtne. SeCtou se vyznacené
pozadavky a pro ta mista, kde pfictenim jejich pozadavku k uvedenému souctu je
ptekroCena kapacita vozidla, opét se vySkrtnou V oznacenych sloupcich buiky
vV odpovidajicich tadcich. Z nevyskrtanych prvkll v oznaCenych sloupcich se stejnym
zpusobem vybere minimalni prvek a tim dalSi misto okruzni trasy. Cely postu se opakuje,
dokud nejsou pii porovnavani kapacit vSechny sazby v oznacenych sloupcich vyskrtnuty.
Tim jsou vybrana mista pro prvni okruzni trasu. Mista se poznamenaji, vySkrtaji se
ptislusné sloupce a pozadavky a ve zbylé ¢asti tabulky se hledaji stejnym zplisobem mista
do dalSich okruznich tras. Nakonec zbyva jes$t¢ mista v jednotlivych okruzich sefadit.
Ktomu miize byt pouzita napt. nc¢kterd z uvedenych metod pro feseni jednookruhové

tilohy (Subrt, 2011).
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4 Vlastni zpracovani

4.1 Spolecnost NSG Morison

Pro zpracovani praktické ¢asti bakalatské prace, byla vybrana spolecnost NSG Morison
se sidlem: Jakubska 2, 110 00 Praha 1. Tato spolecnost plisobi na ¢eském trhu od roku
1994 a od roku 2004 plsobi i na trhu slovenském. Skupina NSG Morison je ceskou
nezéavislou poradenskou spolecnosti a zahrnuje vice spole¢nosti, jejichz hlavnimi ¢innostmi

jsou dan¢, audit, pravni servis, outsourcing a znalecka sluzby (NSG Morison, 2010).

Jejimi klienty jsou jak velké a stfedni spolecnosti, tak také malé. Patii vSak mezi né 1

mnoho individudlnich podnikateld, investora a fyzickych osob.
4.2 Popis FeSeného problému

Prace je zaméfena na praci jednoho urcitého pracovnika/brigddnika, ktery zajistuje
pfevazné vymeénu nebo piedani dokladii a dokument mezi spolecnosti, klienty a statnimi

institucemi, jako jsou finan¢ni ufady nebo Prazské spravy socidlniho zabezpeceni.

Tento pracovnik ma za kol navstivit klienty a uréena mista v co nejkratSim case.
Jelikoz si pracovnik své trasy planuje sdm a nemd déan urcity plan nebo ptedpis, jak své
ukoly co nejrychleji zvladnout, dochazi Casto k situacim, Ze svou préci nestihd. Zda se
vhodné nebo dokonce nutné, vymyslet pro tuto urcitou osobu, takovy plan, pii jehoZz
pouziti lze ukoly plnit v dany den. Dojde tim, k situaci, kdy spole¢nost na tuto ¢innost
nebude muset pfijmout dalSiho pracovnika, dokonce je velice pravdépodobné Ze stavajici
zamé&stnanec usetii ¢as na cesté a tim padem bude moci zastat dalSi administrativni prace,

které jsou ve spolecnosti potieba.

Zamgéstnanec je odménovan za vykonanou praci @ ma moznost pro vykon své ¢innosti
vyuzivat firemni elektromobil. Tuto moznost vSak doposud nevyuzil. K jednotlivym
pfesuniim mezi misty vyuZzival méstské hromadné dopravy. Firma mu proplacela jizdenky
pouzité na tyto cesty. Spolec¢nost ve snaze dojit k ¢asové i finan¢ni uspoie projevila zajem
o porovnani nakladi v obou ptipadech (cestovani MHD 1 jizda elektromobilem) vcetné

vypracovani vhodného planu trasy pro jizdu elektromobilem.

V soucasné dob¢ spolecnost zajistuje klientsky servis mnoha podniktiim. 9 z nich bylo

oznaceno za klienty, které je tfeba navstivit kazdy pracovni den. Jejich sidla, nebo pobocky
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jsou umistény na uzemi Prahy v ulicich Aviatickd, Donatova, Chlumecka, Milady

Horakové, Na Vinobrani, Pod Krejcarkem, Senovazné namésti, Vranska a Zamenhofova.

V nasledujici tabulce [Tabulka 1] jsou uvedeny vzdalenosti mezi jednotlivymi misty
ziskané prostiednictvim internetové mapové aplikace Google maps dostupné

z google.cz/maps. Tabulka bude slouZit jako matice pro propocet zvolenych metod.

Resenim nastalého problému bude nalezeni vhodnych dopravnich tras okruzniho
dopravniho problému s vyuzitim Metody nejblizSiho souseda a Vogelovy aproximacni

metody.

Tabulka 1: Tabulka vzdalenosti v km

Av | Do |Chl |Ja M.H. |N.V. [P.K. |S.N. | Vr |Za

Aviaticka X 1123|262 |148| 125 | 26,5 | 18,4 | 16,9 | 23,5| 25,5
Donatova 123| x |166| 46 | 51 | 109 | 88 | 59 |10,9|135
Chlumecka 26,2 (16,6 | X 13 | 143 | 124 | 85 | 12,7 |194| 8

Jakubska 148 | 46 | 13 X 2,9 83 | 44 | 1,2 10,8 |10,3
Milady Hordkové |12,5| 51 | 143 | 2,9 X 11,2 | 68 | 45 | 125|136
Na Vinobrani 26,5(109 (124 | 83 | 11,2 X 68 | 7,8 | 84 | 57

Pod Krejcarkem 184 |88 | 85| 44 | 68 6,8 X 42 1119 7.1

Senovazné nameésti | 16,9 | 59 | 12,7 | 1,2 45 7.8 42 X 9,7 | 95

Vranska 235|109 (194|108 | 125 | 84 | 119 | 97 X |12,4

Zamenhofova 255(135| 8 |103| 136 | 57 | 71 | 95 [124| X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

4.3 ReSeni problému metodou nejblizsiho souseda

Prvni zvolenou metodou je Metoda nejbliz§iho souseda. Jeji teoreticky zaklad, podle

kterého se bude postupovat, byl objasnén v kapitole 3.6.3.

Spole¢nost sidli v Jakubské ulici, proto bude tento bod zvolen vychozim mistem.
Odtud bude pracovnik kazdy den vyjizdét a nasledné se vracet po navstiveni vSech mist.

Jak je jiz znamo, pti pouziti metody nejbliz§iho souseda je tfeba vypocitat délky tras
pro vSechna mista zafazend do okruhu. Kazdé misto trasy se postupné pro celkové

porovnani musi stat mistem vychozim. Jen timto zpiisobem je mozno zjistit, ktera z tras se
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nejvice blizi optimu. Vysledné trasy se nasledné pievedou tak, aby vychozim mistem byla

ulice Jakubska.

Pro vétsi piehlednost bude pro prvni moznou trasu postup znazornén v jednotlivych

krocich.

Krok prvni: Zvolenym vychozim bodem je ulice Aviaticka. V pfisluSném tadku
oznacena zelenou barvou). Ostatni hodnoty tohoto sloupce jiz nesmi byt zahrnuty do
okruhu, proto se vySkrtavaji. Mimo jiné se vySkrtava i bunka, ktera by okruh pfedcasné
uzaviela. V tomto kroku je timto mistem bunka v fadku Donatova a sloupci Aviaticka

(hodnota [12,3]).

M\

Av | Do |Chl |Ja M.H. IN.V. |P.K.|S.N. | Vr |Za
Aviaticka X 123 |26,2 (148|125 |265 |184 | 16,9 |235]|255
Donétova X 16,6 |46 |51 109 |88 |59 |10,9|135
Chlumecka 26,2 X 13 143 |124 |85 |12,7 |194 |8
Jakubska 14,8 13 | X 2,9 8,3 44 |12 |10,8|10,3
Milady Hordkové | 12,5 143129 |x 112 |68 |45 |125|13,6
Na Vinobrani 26,5 124183 |112 |X 68 |78 |84 |57
Pod Krejcarkem 18,4 85 |44 |6,8 6,8 X 42 119171
Senovazné namesti | 16,9 12,7112 |45 7,8 42 | X 9,7 195
Vranska 23,5 194 110,8 | 125 |84 119 |97 |X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 10,3 13,6 |57 710 195 [124 X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova
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Krok druhy: V fadku odpovidajicimu koncovému mistu trasy (ulice Donatova) je
minimum buika s hodnotou [4,6], ktera nalezi sloupci Jakubska. Zbyvajici hodnoty
sloupce jsou vyskrtnuty. Vyskrtnuta bude také hodnota pro vylouceni pied¢asného
uzavieni okruhu (fadek Jakubska, sloupec Aviaticka, hodnota [14,8])

Tabulka 3: Krok druhy, Metoda nejbliz§iho souseda

Av (Do |Chl |Ja M.H. IN.V. |P.K.|S.N. | Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 125 1265 |184 16,9 | 235|255
Donatova X 16,6 |46 |5,1 109 |88 |59 10,9135
Chlumecka 26,2 X 143 (124 |85 |12,7 |194 |8
Jakubska 13 | X 2,9 8,3 44 |12 |10,8|10,3
Milady Hordkové | 12,5 14,3 X 112 6,8 |45 12,5 ] 13,6
Na Vinobrani 26,5 12,4 112 | X 68 |78 |84 |57
Pod Krejcarkem 18,4 8,5 6,8 6,8 X 42 |119|71
Senovazné nameésti | 16,9 12,7 45 7.8 4.2 X 9,7 195
Vranska 23,5 19,4 125 |84 119 |97 |X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 13,6 |57 71 (95 |124|x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviaticka — Donatova — Jakubska
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[1,2].

Tabulka 4: Krok ti‘eti, Metoda nejblizsiho souseda

Av (Do |Chl |Ja |M.H. [N.V.|P.K.|S N.|[Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 125 |26,5 | 184 235|255
Donétova X 16,6 |46 |51 10,9 |88 , 10,9 | 13,5
Chlumecka 26,2 X 143 |12,4 |85 194 |8
Jakubska 13 | X 2,9 83 |44 |12 |108/|10,3
Milady Hordkové | 12,5 14,3 X 11,2 | 6,8 , 12,5| 13,6
Na Vinobrani 26,5 12,4 11,2 | X 6,8 S 8,4 |57
Pod Krejcarkem 18,4 8,5 6,8 6,8 X S 119171
Senovazné namesti 12,7 45 7.8 4.2 X 9,7 195
Vranska 23,5 19,4 125 |84 119 |9 X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 136 |57 |71 ; 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova — Jakubskd — Senovazné namesti
Krok c¢tvrty: Radek odpovidajici popisu Senovazné namésti obsahuje minimalni

hodnotu pro sloupec Pod Krejcarkem [4,2].

swwr

Av |Do |Chl {Ja |M.H.|[N.V.|P.K [S.N.|Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 12,5 |26,5 235|255
Donétova X 166 46 |51 10,9 S S 10,9 | 13,5
Chlumecka 26,2 X 143 124 , 19,4 | 8
Jakubska 13 | X 2,9 8,3 , 12 |108 10,3
Milady Horakové | 12,5 14,3 X 11,2 , , 12,5 | 13,6
Na Vinobrani 26,5 12,4 112 | x S S 84 |57
Pod Krejcarkem 8,5 6,8 6,8 X S 119|171
Senovazné nameésti 12,7 45 7.8 42 X 9,7 195
Vranska 23,5 19,4 125 |84 , X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 13,6 |57 , , 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps
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Aviatickd — Donatova — Jakubska — Senovazné ndmeésti — Pod Krejcarkem

Krok paty: V fadku Pod Krejcarkem se objevuje nejnizsi hodnota [6,8] ve dvou
sloupcich s ulicemi Milady Hordkové a Na Vinobrani. Za této situace se vybere jedna
Z hodnot (napt. pro ulici Milady Horékov¢), ta bude oznacena a zahrnuta do okruhu. Pfi
tvorb¢ dal$i mozné trasy budou pouzity identické dosavadni vazby (Aviatickd — Donatova
— Jakubskd — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem) a po nich bude nasledovat druha
Z hodnot, kterad nebyla vybrana v piedchozi trase (ulice Na Vinobrani). Pro tuto trasu se

bude pokracovat hodnotou v ulici Milady Horakové.

Tabulka 6: Krok paty, Metoda nejblizsiho souseda

Av |Do |Chl {Ja |M.H.|[N.V.|P.K [S.N.|Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 26,5 23,5255
Donétova X 16,6 | 4,6 > 10,9 S S 10,9 | 13,5
Chlumecka 26,2 X 12,4 , 19,4 | 8
Jakubska 13 | x , 8,3 12 10,8103
Milady Horakové 14,3 X 11,2 ; S 12,5 | 13,6
Na Vinobrani 26,5 12,4 X S S 84 |57
Pod Krejcarkem 8,5 6,8 6,8 X S 119171
Senovazné nameésti 12,7 > 7.8 4.2 X 9,7 195
Vranska 23,5 19,4 8,4 , X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 57 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickda — Donatova — Jakubskd — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové
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Krok $esty: Radek Milady Horakové vykazuje nejkratsi cestu do mista ve sloupci Na
Vinobrani [11,2].

v

Av (Do |Chl |Ja |M.H. [N.V.|P.K.|S N.|[Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 23,5255
Donatova X 16,6 | 4,6 S S S 10,9 | 13,5
Chlumecka 26,2 X 19,4 | 8
Jakubska 13 | x , , , 12 |10,8 10,3
Milady Hordkové 14,3 X 11,2 , , 12,5| 13,6
Na Vinobrani 12,4 X S 8,4 |57
Pod Krejcarkem 8,5 6,8 5 X S 119171
Senovazné nameésti 12,7 ; 5 42 X 9,7 |95
Vranska 23,5 19,4 5 S X 12,4
Zamenhofova 25,5 8 , , ; 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova — Jakubskd — Senovéazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové — Na Vinobrani
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Krok sedmy: Z tadku s ulici Na Vinobrani je minimalni hodnotou udaj [5,7] ve sloupci

Zamenhofova.

v v

Av (Do |Chl |Ja |M.H. [N.V.|P.K.|S N.|[Vr |Za
Aviaticka X 12,3 | 26,2 23,5
Donatova X 16,6 | 4,6 S S S 10,9
Chlumecka 26,2 X 194
Jakubska 13 | x , , , 12 | 108
Milady Horakové 14,3 X 11,2 S S 12,5
Na Vinobrani 12,4 X S 8,4 |57
Pod Krejcarkem 8,5 6,8 5 X S 11,9
Senovazné namesti 12,7 , , 42 X 9,7
Vranska 23,5 19,4 5 S X
Zamenhofova 8 , , ; 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova — Jakubskd — Senovéazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové — Na Vinobrani — Zamenhofova
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Krok osmy: Ziadku s nazvem ulice Zamenhofova je vybrana hodnota ve sloupci
Chlumecka [8].

v w7

Av (Do |Chl |Ja |M.H. [N.V.|P.K.|S N.|[Vr |Za
Aviaticka X 12,3 23,5
Donatova X 4.6 S S S 10,9
Chlumecka X 19,4
Jakubska X ; 5 S 1,2 10,8
Milady Horakové X 11,2 S S 12,5
Na Vinobrani X S 8,4 |57
Pod Krejcarkem 6,8 5 X S 11,9
Senovazné namesti , , 42 X 9,7
Vranska 23,5 5 S X
Zamenhofova 8 , , ; 12,4 | x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviaticka — Donatova — Jakubskd — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka
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Krok devaty: V fadku Chlumecké nyni existuje pouze jedind moznost vybéru (sloupec
Vranska, hodnota [19,4])
Tabulka 10: Krok devaty, Metoda nejbliz§iho souseda

Av (Do |Chl |Ja M.H. |N.V. [P.K. |S.N. | Vr |Za

Aviaticka X 12,3

Donatova X 4,6 , ; ,

Chlumecka X 19,4

Jakubska X , , , 1.2

Milady Horakové X 11,2 S S

Na Vinobrani X S 5,7

Pod Krejcarkem 6,8 , X ,

Senovazné nameésti > S 42 X

Vranska 23,5 5 S X

Zamenhofova 8 5 S S X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova — Jakubskd — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — Vranska
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Krok desaty: Doposud byla navstivena vSechna mista, okruh je zakonéen poslednim
krokem, kdy je zatazeno vychozi misto a okruh se tim uzavira. Z ulice Vranska se vraci
zpét do ulice Aviaticka s hodnotou [23,5].

Tabulka 11: Krok devaty, Metoda nejblizSiho souseda

Av (Do |Chl |Ja M.H. |N.V. [P.K. |S.N. | Vr |Za

Aviaticka X 12,3

Donatova X 4,6 , ; ,

Chlumecka X S 19,4

Jakubska X ; ; D 1.2

Milady Hordkové X 11,2 S S

Na Vinobrani X S S 5,7

Pod Krejcarkem 6,8 S X S

Senovazné nameésti > S 42 X

Vranska 23,5 5 S X

Zamenhofova 8 , N , X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Aviatickd — Donatova — Jakubskd — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem — Milady

Horakové — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka — Vranska — Aviaticka

Krok desaty: Pro vypocet délky trasy postaci soucet jednotlivych hodnot vSech
zapojenych mist. Ve vySe uvedeném ptiklad¢ je tento soucet roven 96,9 km.
V nasledujici tabulce [Tabulka 12] jsou uvedeny vSechny mozné trasy s vyuzitim

kazdého bodu v okruhu, jako vychoziho mista.
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Tabulka 12: Piehled moznych tras, Metoda nejbliZ§iho souseda

Vychozi misto | Trasa Dé¢lka
trasy

Aviaticka Aviatickda — Donéatova — Jakubska — Senovdzné ndmésti — | 96,9
Pod Krejcarkem — M. Hordkové — Na Vinobrani — | km
Zamenhofova — Chlumeckd — Vranska — Aviaticka

Aviaticka Aviaticka — Donatova — Jakubskd — Senovazné nameésti — | 93,1
Pod Krejcarkem — Na Vinobrani — Zamenhofova — | km
Chlumecka — Milady Hordkové — Vranska — Aviaticka

Donatova Donatova — Jakubskda — Senovazné nameésti — Pod | 96,9
Krejcarkem — M. Horakové — Na Vinobrani — Zamenhofova | km
— Chlumecké — Vranskd — Aviaticka — Donatova

Chlumecka Chlumeckd — Zamenhofova — Na Vinobrani — Pod | 94,5
Krejcarkem — Senovazné namésti — Jakubskda — M. | km
Hordkové — Dondtova — Vranska — Aviatickd — Chlumecka

Jakubska Jakubskda — Senovdzné namésti — Pod Krejcarkem — M. | 99,6
Horakové — Donatova — Na Vinobrani — Zamenhofova — | km
Chlumecka — Vranskd — Aviatickd — Jakubska

Jakubska Jakubska — Senovdzné namésti — Pod Krejcarkem — M. | 99,7
Horakové — Donatova — Vranskd — Zamenhofova — Na | km
Vinobrani — Chlumeckd — Aviatickd — Jakubska

Jakubska Jakubska — Senovdzné namésti — Pod Krejcarkem — Na | 94,5
Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — M. Horakové — | km
Donétova — Vranskd — Aviatickd — Jakubska

Milady M. Horakové — Jakubska — Senovaziné namésti — Pod | 92,3

Horakové Krejcarkem — Na Vinobrani — Zamenhofova — | km
Chlumecka — Donatova — Vranska — Aviaticka — M.
Horakové

Na Vinobrani | Na Vinobrani — Zamenhofova — Pod Krejcarkem — | 109,2
Senovazné namésti — Jakubska — M. Horakové — Donatova | km

— Vranska — Chlumecka — Aviatickda — Na Vinobrani
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Pod Pod Krejcarkem — Senovazné nadmeésti — Jakubska — M. | 99,3
Krejcarkem Horakové — Donatova — Na Vinobrani — Zamenhofova — | km

Chlumecka — Vranskd — Aviatickd — Pod Krejcarkem

Pod Pod Krejcarkem — Senovdzné namésti — Jakubskd — M. | 99,4
Krejcarkem Horakové — Donatova — Vranska — Zamenhofova — Na | km

Vinobrani — Chlumeck4 — Aviatickd — Pod Krejcarkem

Senovazné Senovazné nameésti — Jakubska — M. Horakové — Donatova | 98,3
namesti — Pod Krejcarkem — Na Vinobrani — Zamenhofova — | km

Chlumecka — Vranska — Aviatickda — Senovazné namésti

Vranska Vranskd — Na Vinobrani — Zamenhofova — Pod Krejcarkem | 92,5
— Senovazné namésti — Jakubska — M. Horakové — | km

Donatova — Aviaticka — Chlumecka — Vranska

Zamenhofova | Zamenhofova — Na Vinobrani — Pod Krejcarkem — | 107,9
Senovazné namésti — Jakubskd — M. Hordkové — Donatova | km

— Vranska — Chlumecka — Aviaticka — Zamenhofova

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle délky trasy je patrné, Ze nejkratsi trasa je dlouhd 92,3 km s vychozim mistem
Vv ulici Milady Hordkové. Tato trasa je nasledné upravena tak, aby vychozim mistem byla

ulice Jakubska.
Tabulka 13: Vychozi misto — Jakubska, Metoda nejbliZ§iho souseda

Jakubska — Senovazné namésti — Pod Krejcarkem — Na Vinobrani — | 92,3
Zamenhofova — Chlumecka — Donatova — Vranska — Aviaticka — Milady | km

Horakové — Jakubska

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4 ReSeni problému Vogelovou aproximacéni metodou

Druh4 metoda feSeni, ktera byla zvolena pro spole¢nost NSG Morison je Vogelova
aproximacni metoda. Teoretickd vychodiska zminéné metody jsou popsana v kapitole

3.6.4.

Tato metoda se snazi o rovnomérné obsazovani mist v okruhu dle sazeb, aby

nedochazelo u poslednich zafazovanych mist k pouziti vysokych sazeb, které okruh
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prodluzuji (Jako tomu byva u metody nejbliz§iho souseda). Je zalozena na vypoctu

radkovych a sloupcovych diferenci a nasledném zatazeni toho spojeni do okruhu, které

Cv v

Pro feSeni Vegelovou aproximacni metodou bude pouzita stejna tabulka, jako u metody
nejbliz§iho souseda [Tabulka 1] a vychozim mistem zdastane ulice Jakubska. Cely postup

bude zndzornén v diléich krocich.

Krok prvni: Pro celou tabulku se vypoctou sloupcové i fadkové diference. Jde o rozdil
hodnotami sazby ve sloupcich Donatova [12,3] a Milady Horakové [12,5]. Jejich diference
je [0,2]. Stejnym zpasobem jsou diference vypocteny pro ostatni fadky i vSechny sloupce.
Nejvyssi diference vychazi u ulice Senovazné namésti [3]. V tomto fadku vybereme
kterém se hodnota nachazi (tddek Senovazné namésti, sloupec Jakubskd) a buiika
umoznujici ptredCasné uzavieni okruhu (tfadek Jakubska, sloupec Senovazné namésti,

hodnota [1,2]).

Tabulka 14: Krok prvni, Vogelova aproximaéni metoda

Av |[Do |Chl |Ja |MH.|[NV.|PK |SN.|Vr |Za |Lldif

Aviaticka X 12,3 | 26,2 12,5 26,5 18,4169 |235|255(0,2
Donatova 12,3 | X 16,6 51 109 (88 |59 |109(135]|0,5
Chlumecka 26,2 | 16,6 | X 143 | 12,4 |85 [12,7 1948 0,5
Jakubska 148146 |13 |X 29 |83 |44 10,8 | 10,3 | 1,7
M. Horakové 125|51 |14,3 X 11,2 |68 |45 [125|136]1,6
Na Vinobrani 265|109 | 12,4 11,2 | x 68 |78 |84 |57 |11
Pod Krejcarkem | 18,4 | 8,8 | 8,5 6,8 |68 |X 42 111971 |02
Senovazné n. 1,2 ; ; X 3

Vranska 235|109 | 194 125 |84 (11997 |x 12,4113
Zamenhofova | 2555|1358 136 |57 |71 |95 124X 1,4
1. diference 02 |05 |05 |17 |16 |11 |02 |3 13 |14 |x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Senovdzné namésti — Jakubska
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Krok druhy: Ve druhém kroku se z divodu vyskrtavani musi prepocitat fadkové a

sloupcové diference. Voli se diference [2,6] (fadek Pod Krejcarkem), zafazuje se hodnota

[4,2], vyskrtava se fadek Pod Krejcarkem, sloupec Senovazné namésti a buinka [7;4]

s hodnotou [4,4], ktera by trasu zacyklila.

Tabulka 15: Krok druhy, Vogelova aproxima¢ni metoda

Av | Do |Chl |Ja MH. | NV. | P.K. | SIN. | Vr |Za |2dif

Aviaticka X 12,3 | 26,2 125 | 26,5 | 18,4 23,5(255]0,2
Donatova 12,3 | x 16,6 51 ]109 |88 10,9 | 13,5(0,8
Chlumecka 26,2 | 16,6 | X 143 | 12,4 | 8,5 19,4 | 8 0,5
Jakubska 148 46 |13 |x 2,9 8,3 10,8 | 10,3 11,5
M. Horakove 125|151 | 143 X 11,2 | 6,8 1251136 10,6
Na Vinobrani 26,5109 124 112 | X 6,8 84 |57 |11
Pod Krejcarkem . s X 42 2,6
Senovazné n. 1,2 ; X -

Vranska 23,5110,9 194 125 |84 |119 X 124113
Zamenhofova | 255|135 8 136 |57 |71 12,4 | x 1,4
2. diference 02 |05 |05 |- 22 |11 |24 |03 |24 |14 |X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Pod Krejcarkem — Senovazné nameésti — Jakubska
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sazba [8] v tomto sloupci je v bunce [3;10], vyskrtnuti 10. fadku, 3. sloupce a bunky [3;10]

Tabulka 16: Krok ti‘eti, Vogelova aproximaéni metoda

Av |[Do |Chl |Ja |MH.|[NV.|PK |SN.|Vr |Za |3dif

Aviaticka X 12,3 12,5 | 26,5 | 18,4 23,51255(0,.2
Donétova 12,3 | X 51 |109 (88 10,9 | 13,5 3,7
Chlumecka 26,2 | 16,6 | X 14,3 12,4 |85 19,4 0,5
Jakubska 14,8 | 4,6 X 29 1|83 10,8 | 10,3 | 1,7
M. Horakové 12,5|5,1 X 11,2 | 6,8 12,5136 | 1,7
Na Vinobrani 26,5110,9 11,2 | X 6,8 84 |57 |11
Pod Krejcarkem ; ; X 4.2 -

Senovazné n. 1,2 ; S X -

Vranska 23,51 10,9 125 | 8,4 11,9 X 124125
Zamenhofova 8 X 1.4
3. diference 02 |05 |44 |- 22 |26 |03 |- 24 123 |x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Pod Krejcarkem — Senovazné namésti — Jakubskd; Zamenhofova — Chlumecka
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Krok ctvrty: 4. diference, vybér diference [3,9], zatazeni spojeni do okruhu buiika

[3;7], vyskrtnuti 3. fadku, 7. sloupce, bunky [4;10]

Tabulka 17: Krok ¢étvrty, Vogelova aproximaéni metoda

Av |[Do |Chl |Ja |MH.|[NV.|PK |SN.|Vr |Za |A4dif
Aviaticka X 12,3 12,5 | 26,5 23,51255(0,.2
Donétova 12,3 | X 51 |10,9 10,9 | 13,5 3,7
Chlumecka X 8,5 3,9
Jakubska 14,8 | 4,6 X 29 1|83 10,8 1,7
M. Horakové 12,5|5,1 X 11,2 12,5136 | 1,7
Na Vinobrani 26,5110,9 11,2 | X 84 |57 |11
Pod Krejcarkem ; ; X 4.2 -
Senovazné n. 1,2 ; S X -
Vranska 23,51 10,9 125 | 8,4 X 124125
Zamenhofova 8 X -
4. diference 02 (05 |- - 22 |01 |17 |- 24 123 |x

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Zamenhofova — Chlumeckd — Pod Krejcarkem — Senovazné namésti —

Jakubska
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[5,7] lezi v bunce [6;10], vyskrtnuti fadku Na Vinobrani, sloupce Zamenhofova a bunky
[4:6]

Tabulka 18: Krok paty, Vogelova aproxima¢ni metoda

Av |[Do |Chl |Ja |MH.|[NV.|PK |SN.|Vr |Za |5.dif
Aviaticka X 12,3 12,5 | 26,5 23,5 0,2
Donéatova 12,3 | X 51 |10,9 10,9 58
Chlumecka X 8,5 -
Jakubska 14,8 | 4,6 X 2,9 ; 10,8 1,7
M. Horakové 12,5|5,1 X 11,2 12,5 6,1
Na Vinobrani X 57 | 2,7
Pod Krejcarkem . s X 42 -
Senovazné n. 1,2 ; S X -
Vranska 23,51 10,9 125 | 8,4 X 2,5
Zamenhofova 8 X -
5. diference 02 |05 |- - 22 |01 |- - 24 |67 |X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka — Pod Krejcarkem — Senovazné

nameésti — Jakubska
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Krok Sesty: 6. diference, nejvyssi v 5. fadku, vybér hodnoty [5,1], vyfazeni 5. fadku, 2.
sloupce a buiky [2;5]

Tabulka 19: Krok Sesty, Vogelova aproximaé¢ni metoda

Av |[Do |Chl |Ja |MH.|[NV.|PK |SN.|Vr |Za |6.dif
Aviaticka X 12,5 | 26,5 23,5 0,2
Donatova 12,3 | X ; 10,9 10,9 5,8
Chlumecka X 8,5 -
Jakubska 14,8 X 2,9 ; 10,8 1,7
M. Horakové 51 X 6,1
Na Vinobrani X 57 |-
Pod Krejcarkem . s X 42 -
Senovazné n. 1,2 ; S X -
Vranska 23,5 125 | 8,4 X 2,5
Zamenhofova 8 X -
6. diference 02 |05 |- - 22 |25 |- - 01 |- X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — Pod Krejcarkem — Senovazné

nameésti — Jakubska; Milady Hordkové — Donétova
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Krok sedmy: Po vypoctu sedmé diference zjisténa nejvyssi hodnota v fadku Aviaticka.

v w7

prvni fadek, paty sloupec a buiika [2;1].

Tabulka 20: Krok sedmy, Vogelova aproximaéni metoda

Av |Do |Chl |Ja |MH.|NV.|PK. |SN.|Vr |Za |7.dif

Aviaticka X 12,5 11
Donatova X ; 10,9 10,9 1,4
Chlumecka X 8,5 -
Jakubska 14,8 X ; ; 10,8 7,9
M. Horékové 51 X -
Na Vinobrani X 57 |-
Pod Krejcarkem . s X 42 -
Senovazné n. 1,2 ; X -
Vranska 235 8,4 X 4.1
Zamenhofova 8 ; X -

7. diference 25 |- - - 96 |25 |- - 01 |- X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka — Pod Krejcarkem — Senovazné

namesti — Jakubskd; Aviatickd — Milady Hordkové — Donéatova
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Krok osmy: Prepocitané osmé diference vykazuji nejvyssi hodnotu [15,1] v fadku 9.

v

9 se vyskrtava spolu se Sestym sloupcem. Vyskrtavd se také hodnota [10,8] v fadku

Jakubska, ktera by predCasn¢ uzaviela okruh.

Tabulka 21: Krok osmy, Vogelova aproximaéni metoda

Av |Do |Chl |Ja |MH.|NV.|PK. |SN.|Vr |Za |8.dif
Aviaticka X 12,5 -
Donatova X ; 10,9 0
Chlumecka X 8,5 -
Jakubska 14,8 X ; 4
M. Horékové 51 X -
Na Vinobrani X 57 |-
Pod Krejcarkem ; X 4.2 -
Senovazné n. 1,2 ; , X -
Vranska 8,4 X 15,1
Zamenhofova 8 X -
8. diference 8,7 |- - - - 25 |- - 01 |- X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Vranskd — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka — Pod Krejcarkem —

Senovazné namésti — Jakubska; Aviatickd — Milady Hordkové — Donétova
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Krok devaty: V poslednim kroku jiz neni z ¢eho pocitat diference, protoze v tadcich

(sloupcich) zbyvaji jediné hodnoty, které se zafadi do okruhu. Zatazuji se hodnoty [10,9]

Z bunky [2;9] a [14,8] z bunky [4;1].

Tabulka 22: Krok devaty, Vogelova aproxima¢ni metoda

Av Do | Chl |Ja MH. | NV. | PK. | SN.|Vr |Za

Aviaticka X 12,5

Donatova X ; 10,9

Chlumecka X 8,5

Jakubska 14,8 X ; 3

M. Horakové 51 X

Na Vinobrani X 5,7

Pod Krejcarkem 3 j X 4,2

Senovazné n. 1,2 ; X

Vranska 8,4 X

Zamenhofova 8 , X

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z google.cz/maps

Spojeni: Jakubskd — Aviatickd — Milady Hordkové — Dondtova — Vranskd — Na

Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — Pod Krejcarkem — Senovazné ndmésti —

Jakubska

Krok desaty: Pro vypocet délky celého okruhu je tieba secist vSechny zafazené sazby

z pfedchozi tabulky [Tabulka 23]. Vysledna trasa je dlouhd 79,3 km. Trasu neni tfeba

upravovat, protoze zac¢ina v ulici Jakubska, ktera je zvolena vychozim mistem.

Tabulka 23: Vychozi misto — Jakubska, Vogelova aproxima¢ni metoda

Jakubska — Aviaticka — Milady Horikové — Donatova — Vranska — Na
Vinobrani — Zamenhofova — Chlumecka — Pod Krejcarkem — Senovazné

namésti — Jakubska

79,3

km

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Zhodnoceni prinosu vyuziti nového pristupu

Dle informaci poskytnutych spole¢nosti plnil zaméstnanec sviij kol s vyuzivanim
méstské hromadné dopravy. Kazdy mésic mu bylo proplaceno primérné 2.200 K¢ za

jizdné. Zaméstnanec stravil cestovanim kazdy den pramérné 8 hodin.

Pro pfipadné uzivani elektromobilu byly sestrojeny a propocitdny dvé moZznosti

okruznich tras.

Prvni trasa vznikla diky vypoctu pomoci Metody nejblizs§iho souseda. Z moznych tras
byla vybrana nejvyhodnéjsi, s délkou 92,3 km a trasou: Jakubskd — Senovazné namésti —
Pod Krejcarkem — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — Donatova —

Vranskd — Aviatickd — Milady Hordkové — Jakubska.

Trasa druhd byla vytvotfena Vogelovou aproximaéni metodou. Tato cesta je dlouhd
79,3 km a propojuje navstévovana mista v nasledujicim poradi: Jakubska — Aviatickd —
Milady Hordkové — Donitova — Vranskd — Na Vinobrani — Zamenhofova —

Chlumecka — Pod Krejcarkem — Senovazné namésti — Jakubska.

Firemni elektromobil zna¢ky Nissan LEAF, ktery ma zaméstnanec k dispozici,
vykazuje primérnou spotfebu na tzemi hl. mésta Prahy 17,45 kWh/100 km V cené
pohybujici se kolem 2 K&/kWh, coz je 34,9 K&/100 km. Pti pouzivani prvni trasy by za
mésic primérné naklady na cestovani Cinily 644,25 K¢. Pro druhou trasu byly primérné
mé&sicni naklady 553,51 K¢. Denné by Cas straveny na cesté¢ s elektromobilem nemél

piekrocit 2,5 hodiny.

V piipadé, ze zaCne zaméstnanec pozivat k vyzvednuti dokladd elektromobil, mize
firma primérné snizit mési¢ni ndklady az o 1.646,49 K¢ a zaroven, z dlivodu znac¢eného
uSetfeni Casu oproti situaci predchéazejici, zaméstnance pouZit na dalSi napiiklad

administrativni praci v kancelafi.

Spole¢nosti NSG Morison je doporuceno natfidit zaméstnanci k vykonu préce
pouzivani elektromobilu. Pfi¢emz vyhodnéjsi trasou pro jizdu je trasa ¢. 2 s délkou 79,3

km.

Jednotlivé varianty jsou znazornény V nasledujici tabulce.
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Tabulka 24: MozZné varianty

Pouzity dopravni prostiedek MHD elektromobil Nissan LEAF

Trasa ¢. 1: 92,3 km | Trasa €. 2: 79,3 km
Primérné mési¢ni naklady 2.200,00 K¢ 644,25 K¢ 553,51 K¢
Primé&rné ro¢ni naklady 26.400,00 K¢ 7.731,00 K¢ 6.642,12 K¢
Uspora roénich nakladt 0,00 K¢ 18.669,00 K¢& 19.757,88 K¢&
Primérna doba cestovani/den 8h 2,5h 2h
Denni uspora ¢asu Oh 55h 6h

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z http://www.dpp.cz/jizdne-na-uzemi-prahy/ a

z internich materiala spole¢nosti NSG Morison
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r W
6 Zavér
Bakalafska prace byla zamétfena na problematiku optimalizace dopravnich tras.

V literarni reSersi teoretické casti, byly pfedstaveny druhy dopravnich tras spolu

s metodami a postupy pfi jejich feseni.

Prakticka cast prace se vénovala feSeni problému pro spole¢nost NSG Morison, ktery
spocival v okruznim dopravnim problému. Bylo pozadovano najit vhodné trasy pro
poveéien¢ho zameéstnance v piipadé, Zze by zacal vyuzivat firemni elektromobil Nissan
LEAF. Okruzni dopravni problém byl nasledn¢ fesen pomoci metody nejblizsiho souseda a
Vogelovy aproximacni metody. Dle zjisténych vysledkii bylo spole¢nosti doporuceno
vyuzivani elektromobilu na trase: Jakubskd — Aviaticki — Milady Hordkové —
Dondtova — Vranskd — Na Vinobrani — Zamenhofova — Chlumeckd — Pod
Krejcarkem — Senovazné namésti — Jakubska, zjisténé Vogelovou aproximacéni metodou.
Trasa vychazejici z metody nejblizsiho souseda je sice delsi, nicméné stale efektivnéjsi,
nez dosavadni feSeni problému piepravovanim se pomoci méstské hromadné dopravy.
Zaroven s novym feSenim firma dosdhne nejen snizeni ndkladl, ale také usporu casu
straveného cestovanim. Zaméstnanec tim padem muze byt ve zbytku casu vyuzit i pro dalsi

dalezitou praci a spole¢nost se vyhne nutnosti pfijmout dalsiho zaméstnance.

Zaméstnanec na popud vedeni spolecnosti vyzkousel pouZzivani elektromobilu po obou
navrzenych trasach. I pfes Casté dopravni zacpy na Gzemi Prahy, kterym musi den co den
Celit, coz se mu pii cestovani pfevazné metrem tézko stane, si novy zpisob pochvaluje.

Pouzivani elektromobilu na rozdil od cestovani MHD také smeétuje k ochrané
zivotniho prostfedi a to zejména snizovanim mnozstvi vyfukovych plynt v ovzdusi. Novy
pfistup tedy nejenZe sniZzuje naklady spolecnosti, ale také se stava prospéSnym pro celou

spolecnost.
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Piiloha 1: Trasa dle metody nejbliz§iho souseda, 92,3 km
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