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Analyza dopravnich tras pro obchodniho zastupce

Analysis of traffic routes for salesmen

Souhrn

Tato bakalarskd prace analyzuje plan jizd, ktery v souCasné dobé vyuziva
obchodni zéastupce Prvni novinové spolecnosti a.s. Zakladem je sestaveni pracovniho
postupu pro vytvofeni nového planu dopravnich tras. K feSeni problému budou vyuzity
metody, jejichZ popis je soucasti prace. Ziskané feSeni bude porovnano se stavajicim a dle
moznosti bude navrzeno zlepSeni dané situace a zpusob, jak sestavenou metodiku aplikovat

na podobné problémy.

Summary

This bachelor thesis analysis plan of travel routes, which is currently being used
by salesman at Prvni novinova spole¢nost a.s. A fundamental of work is assembling and
applying a methodic for drawing up a new travel plan. Methods, which will be used, are
described later in this work. In the next step, new solution will be compared to the actual,
which might be possibly improved to better fit current situation. Last part shows the way to

apply the method in similar situations.

Kli¢ova slova: operacni vyzkum, viceokruhovy dopravni problém, problém obchodniho
cestujiciho, NP-uplné¢ problémy, Mayerova metoda, metoda vétvi a mezi, minimalni

Hamiltonova kruznice

Keywords: operation research, multiple-tours travelling salesman problem, travelling
salesman problem, NP-complete problems, Mayer method, branch and bound method,

minimal Hamilton circle
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1 Uvod

Cestovani z jednoho mista na jiné je spjato s ¢lovékem odjakziva. At uz jde o
cesty nutné, zajistujici zakladni lidské potieby, cesty ve volném case, nebo naptiklad cesty
VvV ramci prodeje zbozi ¢i sluzeb, ¢loveék je Casto nucen se rozhodovat o volbé konkrétni
trasy. Neékteré cesty se pro uréitého cloveéka v prubehu casu casto opakuji. V takovych
piipadech je obvykla zvySena snaha o zvoleni co nejkratsi trasy a to ze ziejmého ditvodu,

aby opakovan¢ nedochazelo ke zbyte¢nym ztratdm casu.

Specialni piipad volby trasy nastava, kdyz neni potfeba pouze pfemistit se
Z jednoho mista na druhé, ale je nutné postupné navstivit nékolik riiznych mist a vratit se
do vychoziho mista. S touto situaci se ¢lovek setkava v moderni spolecnosti s rozvinutym
sektorem sluzeb velmi ¢asto. Napiiklad v piipadé rozvozu jakychkoli vyrobkt od jednoho
dodavatele k nékolika odbératelim. Rozvoz mlze byt u nékterych komodit nutny velmi
Casto, napiiklad u pekarenskych vyrobkl nebo denniho tisku. V tomto ptipadé byvaji opéct

kladeny velké naroky na racionalitu volby trasy pro tyto opakujici se okruzni jizdy.

V praxi se pro feSeni takovych problému pouzivaji ekonomicko-matematické
napiiklad plan okruZzni jizdy sestaven pouze intuitivné, mohlo by u vétsiho po¢tu mist dojit
k tomu, Ze by feSeni bylo mnohem horsi nez pii pouziti néjaké ekonomicko-matematické
metody. Zejména pii Castém opakovani jizdy by pak dochazelo ke stalému zvySovani
nakladii a casové naro€nosti na zajisSténi okruznich jizd. Hlavnim vyznamem téchto metod
je tedy v uspofe Casu a penéz a jejich dulezitost je podtrzena velkym mnozstvim situaci,

které nastavaji v bézném zivoté a vedou k formulaci téchto problému.

Nekteré ekonomicko-matematické metody pro feseni dopravnich problémti budou
pouzity pro sestaveni planu jizd obchodniho zastupce Prvni novinové spolecnosti a.s.,
ktery poskytl realnd data pro tuto praci. K dispozici je seznam mist, kterd obchodni
zastupce navstévuje, pozadavky na periodicitu navstév a pozadavky na pocty navstév
V jednotlivych pracovnich dnech a tydnech. Téma prace a jeho praktickd aplikace je

v souladu s oborem systémové inzenyrstvi.



2 Cil prace a metodika

Prvnim cilem préce je provéfit racionalitu soucasného planu jizd, ktery obchodni
zastupce vyuziva. Bude sestaven novy plan a vysledek bude porovnan se soucCasnym
feSenim. Pokud bude nalezeno zlepsSeni, bude to znamenat moznost opakované ¢asové

uspory, protoze nynéjsi plan je vyuzivan dlouhodobg.

Dalsim cilem je najit zpasob, jak sestavenou metodiku pro tento problém
aplikovat na podobné problémy. Toho by mohlo byt vyuzito v pfipadé, Ze by se pozadavky

na plan obchodniho zastupce zménily a nebylo by jiz mozné vyuzivat ptivodni plan.

Nejprve budou Vv teoretické casti popsany zakladni pojmy, principy a metody
dalezité pro feSeni daného problému. V praktické casti bude problém specifikovan a
vyfeSen pomoci popsanych metod. Podkladem pro pifipadovou studii budou realna data

ziskana od obchodniho zéastupce Prvni novinové spolecnosti a.s.

Sestavovani nového planu bude probihat ve tfech krocich. Nejprve budou mista
rozdélena do okruht, které reprezentuji ctyfi opakujici se pracovni tydny. Pfi tomto
postupu budou respektovany pozadavky na periodicitu navstév. Ve druhé fazi budou
v ramci tydnt rozdélena do jednotlivych dnti. Oba piedchozi kroky budou feseny pomoci
Mayerovy metody, jejiz pouziti bude upraveno pro tento konkrétni ptipad. V posledni fazi
budou mista sefazena v ramci dnii pouZitim metody vétvi a mezi. Vypocet této metody
probéhne pomoci programu TSPKOSA, ktery byl vytvofen v programovacim jazyku

Microsoft Visual Basic 6.5.



3 Literarni reSerse
3.1 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum neboli operac¢ni analyzu lze podle Jablonského (2002, s. 9)
charakterizovat jako védni obor nebo Iépe jako souhrn viceméné samostatnych védnich
obortl, které se zabyvaji zkoumdnim celé¢ tady riiznorodych rozhodovacich problémd.
Zakladnim principem je vyzkum operaci v systémech, tedy jejich analyza a uvadéni do
vzajemného souladu. Cilem metod opera¢niho vyzkumu je pfindset informace o systému a
ur€it Groven operaci a jejich vzajemny vztah tak, aby byl systém uveden do stavu co

nejefektivnéj$iho fungovani, pti¢emz je bran ohled na stanovend kritéria.

Vznik operacniho vyzkumu jako samostatné védni discipliny neni v podstaté
mozné prifadit ke konkrétnimu datu. Pocatky jeho zrodu sahaji do 30. a 40. let minulého
stoleti. V této dobé byly prvni poznatky z opera¢niho vyzkumu spojeny napiiklad se jmény
jako George Bernard Dantzig a Leonid Kantorovich, nositel Nobelovy ceny za ekonomii.
Dalsi rozvoj této discipliny probihal béhem druhé svétové valky z divodu potieby fesit
slozité strategické a taktické problémy. (Jablonsky, 2002, s. 9). V roce 1937 byl ve Velké
Britanii zkoumén systém spravného nasazeni radard v protiletecké obrang€. Tato studie
patfila k prvnim v oblasti opera¢niho vyzkumu. Pozdéji vznikla prvni skupina opera¢niho
vyzkumu, a to vroce 1939 vramci Kralovského letectva. V povale¢ném obdobi zazil
operacni vyzkum svilj nejvétsi vyvoj, ktery byl spjat s rozvojem vypocetni techniky.
Operacéni vyzkum postupné pronikal do civilniho primyslu i do dalSich oblasti. (Brozova,

Houska, 2008, s. 10).

Jednim ze zékladnich principti operacniho vyzkumu je pouzivani matematickych
modelt, kterych v soucasné dob¢ existuje cela fada, a stale vznikaji nové. Povaha téchto
modelt je rGznd, ale zakladni princip zUstdva stejny. Vyslednym uspotfadanim je
matematické schéma, naptiklad soustava rovnic a funkci. Modely operacni analyzy musi
jasné popisovat v§echny vyznamné faktory dané situace, aby bylo mozné zkoumat vSechny
dalezité vazby mezi prvky daného systému. Mezi klasické modely opera¢niho vyzkumu
patii napiiklad optimalizacni modely, simula¢ni modely, stochastické modely, modely

strukturdlni analyzy, modely planovani a fizeni projektl, teorie rozhodovani a teorie her a
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také distribu¢ni a dopravni modely, jejichz velka Cast je zalozena na optimaliza¢nich

modelech a na prostiedcich teorie grafti (Brozova, Houska, 2008, s. 11).

3.2 Vybrané pojmy z teorie grafi

»Grafem budeme rozumét takové tutvary, které lze v roviné zndzornit pomoci
bodii a spojnic mezi nimi. Tyto body budeme oznaCovat jako uzly. Spojnice mezi
jednotlivymi uzly jsou potom hrany grafu“ (Jablonsky, 2002, s. 169). ,,Graf G je
uspofadana dvojice (V, E), kde Vje neprazdna mnozina vrcholi a E je mmnoZina

dvouprvkovych podmnozin mnoziny V, zvanych hrany* (Froncek, 1999, s. 7).

,U hran orientovanych rozliSujeme pocatecni a koncovy vrchol a fikdme, Ze hrana
vede z pocatecniho do koncového vrcholu. Neorientované hrany chapeme jako symetrické
spojeni dvou vrcholii. Orientovany graf ma vSechny hrany orientované, neorientovany graf

neorientované* (Demel, 2002, s. 11).

,,oled v neorientovaném grafu G je posloupnost vrcholl Vo, ... vk, kde pro kazdé v; a
Vi+1 existuje hrana {vj, vis1} proi=1, 2, ..., k. Jestlize se ve sledu zadny vrchol neopakuje,

pak se nazyva cesta“ (Brozova, Houska, 2008, s. 147).

»dled, ktery mé alesponi jednu hranu a jehoZ poc¢atecni a koncovy vrchol splyvaji,
nazyvame uzavienym sledem. Uzaviend cesta je uzavieny sled, v némz se neopakuji
vrcholy (kromé& toho Ze Vo = Vi) a navic se neopakuji ani hrany. KruZnice je neorientovana
uzaviena cesta, cyklus je orientovana uzaviena cesta. Plati, Ze cyklus je zaroven 1 kruzZnici,

ale naopak to neplati“ (Demel, 2002, s. 19-20).

,Orientovanou cestou v grafu se rozumi cesta v orientovaném grafu, ktera
respektuje orientaci hran. Hrané nebo uzlu lze ptifadit jednu ¢i vice charakteristik. Graf, ve
kterém jsou vSechny hrany (uzly) ohodnocené budeme oznacovat jako hranové (uzlove)

ohodnoceny graf.“ (Jablonsky, 2002, s. 170-171).

,Kofenovy strom je orientovany graf, v némz existuje vyznacny vrchol r, tzv.
kofen takovy, Zze do kofene nevede zadna hrana. Do kazdého jiného vrcholu vede ptesné
jedna hrana a navic jsou vSechny vrcholy z kofene r orientované dostupné* (Demel, 2002,

s. 21).
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,Hamiltonovskou kruznici a Hamiltonovsky cyklus definujeme jako kruznici nebo

cyklus prochazejici ptes vSechny vrcholy grafu.© (Demel, 2002, s. 197).
yklus p JIC1 p y yeg

3.3 NP-uplné problémy

v realném Case najit ani s pomoci nejrychlejSich pocitact, protoze neexistuje algoritmus,
ktery by nalezl optimalni feSeni dostatecné rychle a efektivné. VEtSina takovych problémut
patii do skupiny tzv. NP-uplnych problému. Pfi jejich feSeni je nutné prozkoumat vSechny
moznosti feSeni, nebo takovy jejich pocet, ktery se blizi poétu vSech moznosti. Pokud
pocet vstupnich udaji je n, pak takového poétu moznosti Ize docilit jen exponencialni
funkei podle poctu vstupnich tdaji n. Napiiklad pokud je nutné urcit vSechny permutace
dané mnoziny, je nutné provést n! krokd. Mezi nejznaméjsi NP-tiplné problémy patii

napiiklad problém obchodniho cestujiciho (Hanus, 1992, s. 10-11).

Piesné matematické optimum nelze u takovychto problému efektivné najit z toho
divodu, Ze pocet omezujicich podminek roste velmi rychle s poétem vstupnich udaju.
Doba, ktera je pak potifebna na vypocet, by jiz u sttedné¢ velkych tloh byla nesrovnatelné
deldi nez napf. délka lidského Zivota. Reseni, ktera lze ziskat pomoci n&kterych
aproximacnich metod vyvinutych pro tyto problémy, je mozné piijmout jako ekonomické

optimum (Brozova a kol., 2007, s. 37).

Heuristické algoritmy pro feSeni NP-uplnych tloh byvaji pomérné rychlé, ale neni
zaruceno nalezeni optimalniho feseni nebo nemusi byt nalezeno zadné piipustné feseni, i
kdyzZ existuje. Pro problémy s malym mnoZstvim vstupnich tdaji 1ze pouzit tzv. ,,metodu
hrubé sily*, coz znamena projit vS§echny moznosti, které piichazeji v tivahu a vybrat z nich
tu nejlepsi. Pro nékteré tlohy lze pouzit metody, které nezkoumaji vSechny mozZnosti,
protoze vylucuji ta pfipustna feSeni, kterda nemohou byt optimalni. Diky tomu naleznou
tyto metody feSeni vyrazné rychleji, nez kdyby skute¢né zkoumaly tplné vSechny

moznosti. Pfikladem je metoda vétvi a mezi (Demel, 2002, s. 189).
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3.4 Okruzni dopravni problém (ODP)

V bézném zivoté se napiiklad podle Grose (2003, s. 118) ¢asto vyskytuji piipady,
které¢ vedou k formulaci tzv. okruznich dopravnich uloh. Naptiklad pii rozvozu vyrobkl
K odbératelim je nutné absolvovat uzavienou okruzni cestu mezi jednotlivymi
odbératelskymi misty a vratit se zpét do vychoziho mista. Je ziejmé, Ze feSenim tohoto
problému bude nalezeni takového potadi obsluhovanych mist, které bude mit minimalni

pfepravni ndklady a zaroven zajisti doddni pozadovaného objemu vyrobk.

Tento problém byva v literatufe oznacovan jako problém obchodniho cestujiciho
nebo problém listonose. Pro vypocet musi byt znama kone¢na mnozina mist, které ma
obchodni cestujici navstivit a sazby udéavajici hodnotu spojeni pro kazdou dvojici
Z mnoziny mist. Cilem feSeni je najit takové poradi t€chto mist, které bude mit minimalni
soucet sazeb zarazenych spojeni a zaroven bude do tohoto sledu kazdé misto zafazeno
pravé jednou S vyjimkou prvniho, které bude zafazeno znovu jako posledni, ¢imz dojde
K uzavieni okruhu. Sazbami ulohy muze byt napfiklad vzdalenost vkm mezi danymi
dvéma misty, nebo naklady na cestu z jednoho mista do druhého. Pokud méa obchodni
cestujici navstivit n mist, pak vzdalenost mezi i-tym a j-tym mistem je Cj;, i, j=1,2,..., n. To,
ze kazdé misto musi byt ve vysledné posloupnosti zafazeno jen jednou, neznamena, Ze se
timto mistem skutecné smi projet jen jednou. Mezi kazdymi dvéma misty nemusi nutné
existovat unikatni spojeni, coz mize byt zapfi¢inéno napiiklad odbockami na koncova

mista (Havli¢ek, Ziskal, 2010, s. 66).

Pro oznaceni, zda se zmista i do mista j konad cesta, se pouzivaji bivalentni
proménné Xij, 1=1,2,..., n. Pokud ma tato proménna hodnotu 1 znamena to, Ze mezi misty je
cesta v ramci zvoleného okruhu a naopak, pokud x;=0, toto spojeni nebylo do okruhu
zafazeno. VSechna mista musi byt zafazena do jednoho jediného okruhu. Aby bylo
zajiSténo, Ze nevznikne nékolik dil¢ich nezavislych okruht, zatazuje se do matematického

modelu problému podminka:
6i—6j+nxSn—1, i,j=2,3,..,n,

kde proménné §; a §; nabyvaji libovolnych hodnot (Jablonsky, 2002, s. 112-113).
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Poprvé tento problém definoval Karl Manger na matematickém kolokviu ve Vidni
v roce 1930. Okruzni dopravni problém je konecny kombinatoricky problém, takze se da
teoreticky feSit Gplnou enumeraci. Prakticky ale téméf neni mozné porovnat vSechny
existujici moznosti. Problém sice je kone¢ny, ale naptiklad jiz pfi po¢tu mist n=20 je
celkovy pocet vSech moznych kombinaci tak vysoky, ze pokud by vypocet této ulohy
uplnou enumeraci provadél pocita¢ s operacni rychlosti 1 mil. operaci za sekundu, trval by
tento vypocet zhruba 77 tisic let. R. M. Karp ukézal, ze problém obchodniho cestujiciho
patii do skupiny NP-uplnych problémt, tedy ze neni znam efektivni algoritmus, ktery vede
k nalezeni optimalniho feSeni. (Hanu§, 1992, s. 58). ReSeni problému obchodniho
cestujictho by v praxi nemélo znamenat spokojit se s jakymkoli feSenim ziskanym
aproximaénimi metodami, ale zkusit najit co nejlepsi feSeni v Case, ktery je k dispozici.
Kdyz nemtiZe byt ureno feSeni optimalni, je pomoci n€kterych metod mozné ziskat feSeni

s odhadem pfesnosti vzhledem k optimalnimu feseni (Reinhelt, 1994, s. 200).

3.4.1 Matematicky model ODP
Minimalizovat:

n

Z:z Cl-]-xij

n
i=1j=1

za podminek:

6i—6j+nxSn—1, i,j=2,3,..,n,
xij = 0, (1), l,] = 1, 2,...,71

(Jablonsky, 2002, s. 113).
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3.4.2 Re$eni ODP z pohledu teorie grafii

,»Mnoho redlnych systémt je mozné znazornit ve form¢ grafii, které jsou tvoieny
uzly a hranami. Takovy graf mlze zndzornovat napiiklad distribucni sit. Uzly grafu
Vv takové siti mohou byt reprezentovany 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, coz pfispivd k tomu, ze jsou modely tohoto

typu aplikovany pomérné ¢asto (Jablonsky, 2002, s. 169).

Okruzni dopravni problém lze formulovat pomoci teorie grafti takto: vrcholy
(uzly) grafu pfedstavuji mista, ktera maji byt obchodnim cestujicim navStivena a
ohodnocené hrany reprezentuji sazbu pfislusného spojeni. Dilezitou charakteristikou
problému je uplnost ¢i neuplnost siti cest. Pokud existuje pfimé spojeni mezi kazdymi
dvéma misty tlohy, jedna se o problém s Gplnou siti cest. Naopak problém s neuplnou siti
cest je ptipad, kdy pro n¢kterou dvojici mist pfimé spojeni neexistuje, protoze nesmi nebo

nemize byt realizovano (BroZzova, Houska, 2008, s. 156).

V rovinném grafu, ktery reprezentuje problém obchodniho cestujiciho je pro
nalezeni feSeni nutné najit kruznici, kterd prochazi pravé jednou kazdym uzlem a ma ze
vSech takovych kruznic nejmensi soucet ohodnoceni zatfazenych hran. V feci teorie grafi

je tedy feSenim ODP minimalni Hamiltonovska kruznice (Svoboda, 2004, s. 50-51).

Podle Demela (2002, s. 198-206) se také Casto mluvi orientované varianté
problému obchodniho cestujiciho. Pak se hleda nejkrat$i Hamiltonovsky cyklus v Gplném

orientovaném grafu. Tento cyklus Ize najit napiiklad pomoci metody vétvi a mezi.

,Problém obchodniho cestujiciho Ize asi nejjednoduseji fesit takzvanou metodou
hrubé sily, tedy jednoduchym, ale pracnym vyzkouSenim vSech pfipustnych feSeni, tj.
vSech permutaci vrcholi. Pro kazdou permutaci vypocteme délku odpovidajici
Hamiltonovské kruznice a vybereme z nich nejkratsi. Pocet pfipustnych feseni vSak roste
jako faktoridl poctu vrchold, proto pifidani i1 jediného vrcholu prodlouzi vypocet

mnohonasobné“ (Demel, 2002, s 203-204).

15



3.4.3 Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda je aproxima¢ni metoda patfici do skupiny tzv.
hladovych metod, které béhem sestavovani okruhu zafazuji v danou chvili vzdy ten
nejvyhodnéjsi prvek. Cast okruhu, kterd je jiz sestavena se neméni a zatazuji se opét dalsi
nejvice vyhodnd mista. Tyto metody poskytuji feSeni velice rychle a kromé¢ toho i
s pomérn¢ velkou piesnosti. Naptiklad pro problémy, které maji symetrickou matici sazeb
a zéaroven spliuji trojihelnikové pravidlo (pfima vzdéalenost mezi dvéma misty neni ani
V jednom piipadé del$i nez trasa pies néjaké dalsi misto), poskytuje vétSina z hladovych
metod fesSeni takové, které ma hodnotu tcelové funkce maximalné dvakrat vétsi nez je
matematické optimum. Metoda nejbliz§iho souseda tvoii vyjimku ve své skupiné, diky
¢emuz je pouzitelnd i pro problémy s nesymetrickou matici sazeb, ale neni zarucena

uvedena presnost (Kucera, 1999).

Princip metody nejbliz§iho souseda je jednoduchy. Obchodni cestujici zacina
V n¢jakém mésté a jako dalSi navstivi mésto, které je nejblize tomu pocatecnimu. Odtud
pokracuje opét do dalsiho nejblizSitho mésta, které jesté nebylo navstiveno atd., dokud
nejsou navstivena vSechna mésta. Pak se obchodni cestujici vraci do mésta, ve kterém

zacal (Reinhelt, 1994, s. 73).

Pfi tomto postupu je vysledek zavisly na tom, které misto bylo zvoleno jako
vychozi. Proto se obvykle cely proces ne€kolikrat opakuje s riznymi vychozimi misty a

vybere se to feseni, které¢ vykazuje nejlepsi vysledek (Hanus, 1992, s. 59).

3.4.4 Vogelova aproximacni metoda (VAM)

Tato metoda vyuziva predpokladu, ze pro zatfazeni urcitého spojeni do okruhu
k moZznému zhorSeni feSeni, pokud bude muset byt vyuzito az druhé nejvyhodnéjsi spojeni.
Tato relativni vyhodnost se urcuje pomoci fadkovych a sloupcovych diferenci, které jsou
rozdilem mezi nejvyhodnéj$i a druhou nejvyhodnéj$i sazbou v dané fadé. Ze vSech
diferenci se vybere ta nejvétsi a v odpovidajicim tadku nebo sloupci se obsadi
nejvyhodnéjsi spojeni. V matici sazeb se posléze vyskrtne fadek i sloupec, ve kterém se

zafazované spojeni nachazi. Déle je nutné vyloucit spojeni, kterd by okruh uzaviela diive,
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nez by byla zafazena vSechna mista. V dalsim kroku se pfepoctou diference a postupuje se
stejnym zpiisobem, dokud neni okruh kompletni. Pokud se pii volbé fady vyskytne né¢kolik
stejnych maximalnich diferenci, obsazuje se to spojeni, které ma nejvyhodnéjsi sazbu
Z hlediska vsech poli v matici, tzv. sedlové pole. Pokud takovych spojeni existuje vice,
vybira se to, pro které je soucet fadkové a sloupcové diference nejvyssi. V ptipadé, ze ani
toto pravidlo jednozna¢né neurci, které¢ pole ma byt zatazeno do okruhu, urcuji se druhé
diference. Druhé diference jsou rozdilem mezi druhou nejvyhodnéj$i sazbou v fadé
S nejvyssi prvni diferenci a nejvyhodnéjsi sazbou v kolmé tad¢, kterd prochdzi uvazovanou
druhou nejvyhodnéjsi sazbou. Do okruhu se zatadi spojeni s nejvyhodnéjsi sazbou v fadku

nebo sloupci, kde je druha diference nejvyssi (Brozova, Houska, 2008, s. 134-158).

3.4.5 Habrova metoda absolutnich vyhodnosti

Tato pfibliznd metoda vybird do okruhu spojeni, kterd jsou co nejvyhodnéjsi
Vv porovnani ke vSem ostatnim spojenim. Ur¢it tuto vyhodnost umoziuji tzv. Habrovy
frekvence, které se vypoctou pro vSechna spojeni existujici v dopravni siti. Jako prvni je
zafazeno spojeni s nejvyhodnéjsi frekvenci a nasledné navazujici spojeni s nejvyhodnéjsi
frekvenci, ¢imz je vytvofen prvni usek okruhu. Tento postup se opakuje, az dojde

k vytvofeni celého okruhu (Havliéek, Ziskal, 2010, s. 70).

3.4.6 Metoda vétvi a mezi

Pozadavek, aby byla vSechna mista zahrnuta do jednoho celistvého okruhu,
komplikuje hledani optimalniho feSeni problému obchodniho cestujiciho. Dlouhou dobu
nebyl znam Zzadny zaruceny algoritmus, ktery by alespon pro mensi tlohy vedl k jeho
nalezeni optimalni hodnoty ucelové funkce. AZ Littleliv algoritmus uvadi postup zalozeny
na metodé vétvi a mezi neboli vétvi a hranic (Hanus, Pisek, 1996, s. 61). Principem této
metody je déleni mnoziny, ktera obsahujice vSechna pfipustnd feSeni, na stile mensi
podmnoziny. Pro kazdou z téchto podmnoZin se urcuje hranice minimdlni dosazitelné

délky cyklu. Re$enim problému je nalezeni cyklu s nejmensi hodnotou spojeni rovné

v
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»Mnozinu piipustnych feSeni tlohy U oznaéme symbolem Pr(U). M¢jme
optimalizaéni tlohu U s uéelovou funkei f. Ulohu U miizeme fesit tak, Ze vytvotime tulohy

Uy, ... U, se stejnou ucelovou funkci takové, ze
Pr(U) = Pt(U;) U ...U P¥(Up).

Optimalni feSeni ulohy U pak lze ziskat tak, ze vybereme nejlepsi ze vSech
optimalnich feSeni podualoh Uy,...U,. Nalezeni optimalniho feSeni je snadné, pokud pro

kazdou podulohu U;:
1. bud’ najdeme optiméalni feSeni Uj;,
2. nebo prokazeme, ze uloha U; nema zadné piipustné fesent,

3. nebo prokazeme, ze feSeni Ulohy U; neni lepsi nez né¢jaké v té dob¢ jiz znamé

ptipustné feSeni ulohy U.“ (Demel, 2002, s. 191).

,,PI1 vyluCovani podmnoZin piipustnych feSeni se vyuziva skutecnosti, ze hodnota
ucelové funkce kteréhokoli piipustného feSeni je pfi minimalizaci hornim odhadem
hodnoty ucelové funkce optimalniho feSeni. Mame-li k dispozici ptipustné feseni, miizeme
z dalSiho zpracovani vylucovat vSechny podmnoziny, jejichz odhady hodnot ucelové
funkce dosdhnou hodnoty ucelové funkce jiz zndmeého feSeni. Vypocet kon¢i vyhledanim

optimalniho feseni* (Danck, Teichmann, 2005, s. 129).

Postup feSeni lze znazornit na grafu typu strom. Podulohy U; ulohy U pfitom
pokladame za vrcholy kofenového stromu. Kofenem stromu je uloha U. Hrany vedou od
vétvenych uloh k jejich poduloham. Pokud je poduloha rozvétvena, jeji list zanika a vznika
nékolik novych listh. Listy grafu reprezentujici podulohy se déli na tzv. ,,mrtvé™ a ,,zivé®.
Mrtvé podulohy jsou vylou¢eny z dalSich tvah, protoZe bud’ nemaji piipustné feseni, nebo
bylo nalezeno jejich optimalni feSeni, nebo je jiZ zndmo néjakeé lepsi feSeni piivodni ulohy
U. Splnénim jedné z t€chto podminek se kazdy zivy list stava mrtvym. Vypocet konci ve
chvili, kdy jsou vSechny listy mrtvé a je nalezeno nejlepsi mozné feseni (Demel, 2002, s.
192).
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3.5 Viceokruhovy dopravni problém

»Rozsifeni klasického jednookruhového problému o podminky, které zptsobi, ze
jeden okruh nesta¢i, se nazyva viceokruhovy problém. Nejcastéji jde o podminku
kapacitni. Kazdé misto ma jisty pozadavek na kapacitu okruhu a je zadana celkova
kapacita jednotlivych okruhd. Pokud soucet pozadavki kapacit jednotlivych mist pfesahne

kapacitu jednoho okruhu, nutné¢ musi byt vytvotfeno okruht vice® (Ghaliova, 2010, s. 3).

3.5.1 Mayerova metoda

Jednim ze zplsobi, jak vybrat mista pro jednotlivé okruhy, je metoda sestaveni
okruznich jizd vybérem minimdalnich prvki, neboli Mayerova metoda. Tato pfiblizna
metoda je vhodna pro problémy s Gplnou siti cest, které fesi sestaveni svoznych, nebo
rozvoznich planti pro obdobi n€kolika dnti. Vychazi ze symetrické matice sazeb, ve které
jsou mista obvykle setazena podle vzdalenosti od mista centralniho svozu. Nejvzdalenéjsi
misto se uvadi jako prvni, centrum tlohy jako posledni. Problém se fesi ve dvou krocich.
Prvnim krokem je vybér mist pro jednotlivé okruzni trasy. Jako prvni je vzdy vybrano
misto nejvzdalengjsi od centra. Dale se pak vybiraji mista, ktera jsou nejblize vSem jiz
zafazenym v daném okruhu. Po kazdém vybéru nového mista probiha soucet piepravnich
pozadavkil zafazenych mist a jeho porovnani s kapacitou vozidla. Pokud je soucet
piepravnich pozadavki mensi nez kapacita, pokracuje se vybérem dalSiho mista podle
nejmensi vzdalenosti k jiz zafazenym mistim. Pokud je kapacita naplnéna, pokracuje se
vybérem mist pro dal$i okruh. Jako prvni misto bude zvoleno opét nejvzdalené;si misto,
které zatim nebylo vybrano. V dal§im kroku se provadi fazeni mist v jednotlivych trasach.
Jsou pii tom vyuzivany intuitivni znalosti ¢lov€ka napt. o rozloZeni vlastnosti cestni sité
(Havlicek, Ziskal, 2010, s. 68). Pofadi mist v jednotlivych okruzich mtze byt ziskano také

pouzitim nékteré z metod pro jednookruhovy problém (Brozova a kol., 2007, s. 38).

3.6 Prehled souvisejicich praci

Témata jako problém obchodniho cestujiciho nebo i viceokruhovy dopravni
problém jsou pii zpracovani bakalafskych a diplomovych praci pomérné oblibena.
Naptiklad Honsova (2006) se ve své praci zabyva feSenim dopravnich problému v radmci

firmy LC Union s.r.0. Tato firma se zabyva pradelenskou a Cistirenskou ¢innosti. Soucasti
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sluzeb firmy je také rozvoz pradla jednotlivym zdkaznikim. Doprava probiha
prostfednictvim nakladnich automobill a vozl typu pick-up v oblasti zapadnich, stiednich
a jiznich Cech. Podklady pro praci byly ziskany piimo od firemnich zaméstnancii. Nejprve
byl feSen viceokruhovy dopravni problém s uplnou siti cest pomoci Mayerovy metody.
Déle byla mista v ramci jednotlivych okruhli sefazena. K tomuto ucelu byla pouzita
metoda nejbliz§iho souseda, VAM a program QSB. Z vysledkl téchto tfech metod byly
vybrany trasy s nejmenSim poctem najetych kilometri. Prace obsahuje feseni problému
formulovaného pro jeden pracovni den. V ramci tohoto dne ma byt navstiveno celkem 18
mist se zadanymi pozadavky na pocet kleci s pradlem. Mista byla v prvni fazi rozdélena do
Ctyt okruhd, v rdmci nichz byla nasledné sefazena. Vysledky ziskané pouzitymi metodami
byly nésledn¢ zkonzultovdny s vedoucim oddé€leni dopravy a zménény tak, aby byly

skute¢né pouzitelné v praxi.

Problém obchodniho cestujiciho ve své praci fesi také Patocka (2007).
Podkladova data se tykaji firmy Karlovarské mineralni vody a.s. se sidlem v Karlovych
Varech. Toto mésto je zaroven centralnim mistem ODP. Cilem prace bylo sniZeni nakladii
pomoci ekonomicko-matematickych metod. Pro ucely prace byl pouzit modelovy ptiklad,
protoze redlné trasy, které musi byt kazdy den obslouzeny, se méni. Déle bylo pro tuto ¢ast
prace uvazovano, ze kapacita obsluhujiciho vozidla je dostacujici a v pritbéhu vypocti tedy
nebyla dale zohlediiovana. Pro sefazeni celkem 9 odbérovych mist byla pouZita metoda
nejbliz§iho souseda a VAM s tim, Ze jako definitivni vysledek bude opét vybrano nejlepsi
z dosazenych feSeni. Metoda nejbliz§iho souseda byla aplikovana opakované, kazdé
z odbératelskych mist bylo jednou pouzZito jako misto vychozi. Pfestoze u metody
nejbliz§iho souseda existuje nebezpeci, ze jako posledni bude zatazena vysoké sazba, bylo
touto metodou dosazeno lepsiho vysledku nez VAM. V dalsi ¢asti prace byly jednotlivym
odbératelskym mistim pfifazeny pozadavky a uvazovana byla také omezena kapacita
vozidel. Pro feSeni tohoto rozsifeného problému byla pouZzita Mayerova metoda, pomoci

které byly vytvofeny 2 okruhy.

Pozdéna (2004) se ve své praci zabyva analyzou tras expresni zasilkové firmy
DHL. Tato firma nabizi pfedevSim kuryrni sluzby. Systém rozvozu zasilek je zalozen na
rozdéleni obsluhovanych oblasti do zon (routit), piipadajicich jednotlivym kuryrim. Ceska

republika je rozd¢lena na izemi s centralnimi pobockami, které tyto zony spravuji. V praci
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je teSen viceokruhovy dopravni problém na urovni routd, coz jsou posledni Clanky
logistického fetézce spolecnosti DHL. Kuryr vyjizdi z pobocky na konkrétni route a po
dokonceni vSech svych zakazek se vraci. Konkrétné je v préaci feSena analyza rozvozu a
SVOzUu V oblasti obsluhované pobockou Prague airport, ¢ast country. Jedna se o okoli Prahy
zapadné od Vltavy, které zahrnuje tfi routy. Na zaklad¢ konzultace s kuryry bylo pro
modelovy ptiklad uréeno 20 mist, ktera jsou navstévovana Casto. Jsou to velka mésta nebo
sidla dilezitych zdkaznikii. Kuryfi jezdi obvykle dvakrat za den okruh obsahujici stejna
mista, pficemz odpoledne dorucuji mensi pocet zésilek. Na dopoledni okruh maji ptiblizné
5 hodin, na odpoledni 3 hodiny. Pro ucely prace byla pfijata ¢asova kapacita jednoho
okruhu 300 minut, coz odpovida dopolednimu okruhu. K polozkam v matici sazeb, které
reprezentuji ¢as potiebny k jizdé¢ do uzlu, byla pfi¢tena doba v ném stravend. Mésta, ve
kterych kuryfi trdvi hodné Casu, se tim ,,vzdalila® od vSech ostatnich a doslo tak k rozsifeni
sité. Pii vypoctech nebyla brana v uvahu kapacita vozidel, protoze objemné a tézké zasilky
se prepravuji jinym zptsobem. Nejdiive byl tento problém feSen metodou nejbliz§iho
souseda modifikovanou na viceokruhovy dopravni problém. Jako prvni byl do okruhu vzdy
zafazen uzel nejvzdalenéjsi od centra a pak uzel k nému nejbliz§i. Nasledné byly
zatfazovany vzdy nejbliz§i uzly k poslednimu zarazenému, dokud soucet sazeb uzli
nedosahl 300 minut. Dals§i okruhy byly tvofeny ze zatim nezafazenych uzli. Aby bylo
zamezeno predCasnému zacykleni trasy, pfi zafazeni uzlu byl vySkrtnut fadek mésta, ze
kterého se do daného uzlu vyjizdi a sloupec zatfazené¢ho uzlu. Timto zplsobem byly
vytvofeny 3 okruhy, pficemz celkova doba na jejich obsluhu je 960 minut. Dal$im
zpusobem feSeni problému byla kombinace Mayerovy a Vogelovy metody. Pii vybéru mist
do okruht Mayerovou metodou byla uvazovadna kapacita okruhu 240 minut, protoze
vysledné pofadi mist mize byt jiné a spojeni muze byt delsi. Nasledné byla pouzita
Vogelova metoda pro tvorbu jednotlivych okruznich jizd. Vznikly tak 4 okruhu s celkovou
dobou potiebnou na obsluhu 916 minut, ale pobocka ma k dispozici pouze 3 kuryry, takze
jeden okruh musel byt rozlozen. K tomuto ucelu byl vybran posledni vytvotfeny okruh,
protoze obsahoval nejméné mist a pfi jeho tvorb& zbyvala na zatazeni méné vyhodna
spojeni, coz vyplyva z principu Mayerovy metody. Timto byly vytvofeny 3 pozadované
okruhy a doba na jejich obsluhu je 833 minut. Lepsiho vysledku bylo tedy dosazeno
kombinaci Mayerovy metody a VAM.
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4 Pripadova studie

4.1 Popis rozhodovaci situace

4.1.1 Charakteristika firmy

Firma, v ramci které je problém feSen, je Prvni novinova spolecnost a.s. (PNS
a.s.). Je to moderni, dynamicka firma evropské urovné, ktera zastfeSuje holding PNS —
jednicku na Ceském trhu distribuce tisku do prodejni sité. Matei'ska spolecnost PNS a.s. ma
po fuzi k 1. prosinci 2005 tfi dcefiné spolecnosti — PNS Grosso s.r.o., "R.E.T. s.r.0." a
Maloobchodni prodej tisku, s.r.o. V roce 2008 vznikla dalsi dcefind spolecnost s nazvem
PNS Projektova s.r.o. Hlavnim pfedmétem c¢innosti firmy je distribuce tisku. Na prodejni
mista po celé republice zajistuje dodavky periodického i neperiodického tisku, celostatnich
i regionalnich denikd, ¢asopist, elektronickych médii a dal§iho odborného sortimentu od
vice nez 450 dodavateli. Od roku 2004 ma PNS a.s. své stabilni misto mezi sty
nejvyznamnéj$imi spole¢nostmi Ceské republiky (dle hodnoceni Czech TOP100). V roce
2007 se také stala ¢lenem Distripressu - mezinarodni neziskové organizace, jejimz cilem je
podporovat rozvoj nezavislé distribuce tisku na celém svété. Distribuované produkty plni
vyznamnou ulohu v procesu informovanosti a utvareni nazor spolecnosti a napomahaji
dynamickému hospodafskému i kulturnimu vyvoji. Cinnost firmy je dilezitym dilé¢im
procesem na cest¢ mezi vydavatelem a ¢tenafem, ktery je nutno uspofadat tak, aby tisk
mohl napliovat svoji informacni funkci. Proto se také firma nesoustfeduje jen na

lukrativni prodejni mista, ale zajist'uje dostupnost tisku pro vSechny obcany. !

4.1.2 Uéast akcionara

Nejveétsi podil vlastnictvi ma firma Ringier Axel Springer Media AG, ktera vlastni
27,02%  akcii. Vydavatelstvi Ringier CR, patiici pod §vycarsko-némecky medialni
koncern Ringier Axel Springer Media AG a je s vice nez 3,7 miliony ¢tenaiGi nejveétsim
vydavatelem periodického tisku v Ceské republice. Do portfolia tohoto vydavatelstvi patii
nas nejctencjsi denik Blesk,dale deniky Aha! a Sport a Casopisy Reflex, ABC, Blesk pro
zeny, Blesk zdravi, Blesk Kiizovky a Blesk Hobby. Dalsim akcionafem PNS a.s. je
MAFRA, as. spodilem 26,27%. Do portfolia medialni skupiny MAFRA a.s., jejimz

! Pns.cz : Distribuce tisku po celé CR [online]. c2011 [cit. 2011-02-21]. O PNS. Dostupné z WWW:
<http://www.pns.cz/o-pns>.
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majoritnim vlastnikem je némecky holding Rheinisch-Bergische Druckerei - und
Verlagsgesellschaft mbH, patfi mimo jiné deniky Mlada fronta DNES a Lidové noviny.
Firma HKM Beteiligungs GmbH, ktera je na naSem trhu reprezentovan vydavatelem
regionalnich denikl v Ceské republice — ,,Denik...« (VLTAVA-LABE-PRESS, a.s.), ma
podil vlastnictvi 26%. Bauer Media, v.0.s., vydavajici zejména tituly spolecenské, jako
napiiklad Rytmus zivota, Pestry svét atd., se do portfolia akciondit zatazuje svymi
11,24%. Jednd se o dcefinou spolecnost vyznamného némeckého vydavatelstvi
HEINRICH BAUER VERLAGSGRUPPE. S podilem na vlastnictvi akcii ve vysi 9% se
mezi akcionafe zafazuje také Sanoma Media Praha, s.r.o., kterd je soucasti finské
spole¢nosti Sanoma. V Ceské republice je Sanoma Media Praha, s.r.o. vyznamnym
vydavatelem Casopisii, reprezentovanym napiiklad tradi¢nimi tituly Vlasta, Tydenik Kvéty,

National Geographic, Story apod. 2

4.1.3 Obchodni zastupci

Jak jiz bylo feceno, jednou z dcefinych spolec¢nosti PNS a.s je PNS Grosso s.r.0.
se svymi sedmi pobockami. Jednou z nich, ve které je zaméstnan obchodni zastupce, jehoz
dopravni trasy tato prace analyzuje, je pobocka Usti nad Labem-Vsebotice. Tato pobocka
obstarava distribuci tisku v Usteckém kraji prostfednictvim svych deseti obchodnich

zastupcu. Jejich oblast plisobnosti pfiblizné odpovida uzemi byvalych okrest.

Podle vnitropodnikového dokumentu ziskaného od obchodniho zastupce PNS a.s.
jsou obchodni zastupci pfimymi podiizenymi manazert prodeje, reprezentuji a buduji
dobré jméno a image firmy a prosazuji jeji obchodni politiku. Maji stanoven konkrétni
okruh prodejen, o ktery v ramci svych povinnosti pecuji. Kazdy mésic by mél kazdy
Z obchodnich zastupcii navstivit minimaln€ 200 prodejnich mist. Optimalni pocet navstév
je odlisny dle hustoty pfid€élenych prodejen. Denné ptfed odjezdem na odbérni mista
provadi obchodni zastupce kontrolu kontaktl, pohledavek a planovani cest v informacnim
systému SAP prostiednictvim zalozeni mimotadnych névstév. Pro naplanované navstévy si
obchodni zastupce vyzvedne zalozené kontakty z kontaktniho centra prostfednictvim
formuléie v SAPu ,,Plan navstév s kontakty*. Obchodni zastupce denné zadava vysledky

jednotlivych navstév do informacniho systému tak, aby nejpozdéji v pondéli mél manazer

? Pns.cz : Distribuce tisku po celé CR [online]. c2011 [cit. 2011-02-21]. Akcionafi. Dostupné z WWW:
<http://www.pns.cz/akcionari/>.
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prodeje Kk dispozici ,,Hodnotici report“. V reportu jsou vyplnény vysledky vsech
naplanovanych navstév, vcéetné¢ zpracovani navstév neuskuteénénych. Pro pozadavky
odbérnich mist, které nemize vyiesit obchodni zastupce sam, zaklada kontakt. Dalsi jeho
povinnosti je pfipravovani podkladi pro sepisovani obchodnich smluv, tedy vyplhovani
formulaiti, provadéni jejich aktualizaci a ptedédvani do evidence. Obchodni zastupce
prezentuje novinky a rozsifeni sortimentu, pifijima a vyfizuje pozadavky a poskytuje
celkovou poradenskou c¢innost prodejnim mistim (napf. Skoleni novych odbératelt,
poskytnuti vyplnénych vzort vSech formuldit stavajicim nebo novym odbératelim atd.).
Dale monitoruje provoz svéfenych mist a informuje manazera prodeje o zménach oproti
béznému provozu — zména pracovni doby, sezénni vykyvy apod. Prezentuje marketingové
aktivity a projekty svym odbératelim v ramci pravidelnych navstév odbérnich mist.
Obchodni zéstupce zodpovidéa za zvysi a strukturu pohledavek svéfenych prodejnich mist.
Pravidelné ptedava stav pohledavek manazerovi prodeje, dale aktualizuje zakaznicka data
nebo predava jejich zmény k aktualizaci manazerovi prodeje. Dale je jeho ukolem feSeni
konkrétnich pozadavkl na odbérnich mistech plynoucich z kontaktniho centra (pfijatych
kontaktil). Obchodni zastupce provadi vyuétovani pracovnich cest v souladu s platnou
metodikou PNS a.s.

4.2 Specifikace FeSeného problému

Obchodni zéstupce, jehoz dopravni trasy tato prace analyzuje, v sou¢asné dobé
vyuziva plén jizd, ve kterém se cyklicky opakuji ¢tyfi tydny. Toto opakovani tras vyplyva
z vlastnosti sortimentu, ktery firma distribuuje (periodicky tisk vychazi nejcastéji jako
deniky, tydeniky, ¢trnéactideniky, popifipadé mésicniky). Soucasny plan jizd s jeho ¢asovou
naroCnosti je uveden V ptfiloze ¢. 1. Tento pldn byl sestaven obchodnim zdstupcem
intuitivné, bez pouziti ekonomicko-matematickych metod, pouze podle zadanych
pozadavki. Jeho celkova casova narocnost za Ctyfi pravidelné se opakujici tydny je 1328,7
minut. V prvnim a tfetim tydnu je nutné navstivit vzdy 26 odbératelskych mist, pfi¢emz na
kazdy den od pondéli do ctvrtka pfipadd mist Sest a na patek pouze dvé mista, ¢imzZ je
ziskan Cas na administrativni prace provadéné v misté bydlist¢ obchodniho zastupce (V
misté centralniho svozu dopravni tlohy). Ve druhém a ¢tvrtém tydnu je vzdy navstévovano
30 mist, takze na jeden pracovni den pfipada Sest mist. Adresa centra, odkud obchodni

zastupce kazdy den vyjizdi, je PleSiveckd 615/1, 412 01 Litométice. Pocty navstivenych
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mist v jednotlivych dnech musi byt dodrZeny, aby byl zachovan c¢asovy prostor pro

mimoiadné navstévy, které jsou obchodnimu zastupci zaddvany podle pozadavki

Z kontaktniho centra spolec¢nosti prostiednictvim informacniho systému SAP. Rozd¢leni

mist vV ramci dnt ani tydnd nemusi byt zachovano, mimotfadné navstévy jsou piidélovany

jednotlivym obchodnim zéastupciim podle aktudlniho vyuzivaného planu, ktery si sestavuji

sami. Pti vytvareni planu jizd musi vSak respektovat pozadavek, ze jednotliva odbératelska

mista je nutné navstévovat bud’ kazdy tyden, nebo po ¢trnécti dnech, nebo jednou za mésic

(jednou béhem ¢tyfech opakujicich se tydni). Seznam adres vSech navstévovanych mist je

uveden v tabulce 4-1.

Tabulka 4-1 Seznam odbératelskych mist

Vzdalenost Oznaceni
Periodicita
Adresa od centrav | odbératelského
v tydnech
minutach mista
Komenského 55, 472 01 Doksy 4 52 A
Nam. Republiky 190, 472 01 Doksy 2 51 B
Zamecka 186, 472 01 Doksy 2 51 C
Sokolska 924, 472 01 Doksy 2 51 D
Valdstejnska 187, 472 01 Doksy 4 50 E
Za Chlumem 750, 418 01 Bilina 2 47 F
Litomeéticka 863, 418 01 Bilina 4 46 G
Seifertova 12, 418 01 Bilina 2 46 H
Sidlisté Za Chlumem 822, 418 01 Bilina 2 46 |
Kyselska, 418 01 Bilina (Bilina Kyselka) 2 45 J
Bilinska 835, 418 01 Bilina 4 45 K
Mirové namésti 10, 418 01 Bilina 2 45 L
Nabriezi 463, 418 01 Bilina 4 44 M
471 61 Jestiebi 4 44 N
Biezanska 13, 418 01 Bilina 2 44 0]
5. Kvétna 4, 418 01 Bilina 4 42 P
Obchodni 536, 411 08 Stéti 2 31 Q
Obchodni 663, 411 08 St&ti 2 31 R
Neklanova 1791, 413 01 Roudnice nad
2 26 S
Labem
Nameésti 5. kvétna 56, 410 02 Libochovice 2 27 T
Havlickova 307, 410 02 Libochovice 2 26 U
Spindlerova 803, 413 01 Roudnice nad 9 o5 v
Labem
Mirové namésti 45, 411 45 Ustek 4 21 w
Mirové namésti 78, 411 45 Ustek 2 21 X
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Sitejovice 80, 410 02 Sifejovice 4 16 Y

8. kvétna 13, 410 02 Lovosice 4 15 Z
Osvoboditelu 37, 410 02 Lovosice 2 15 AA
Terezinska 21, 410 02 Lovosice 4 14 AB
Terezinska 1120, 410 02 Lovosice 4 14 AC
Zizkova 28, 410 02 Lovosice 2 14 AD
Sebuzin 152, 403 02 Usti nad Labem 2 12 AE
Zeleticka 32, 412 01 Litoméfice 4 6 AF
Zeleticka 2210/ 19, 412 01 Litoméfice 4 5 AG
Mirové namésti 30, 412 01 Litomeéfice 2 4 AH
Na Kocandé€ 35, 412 01 Litoméfice 2 4 Al
Mirové nam. 42, 412 01 Litoméfice 4 3 Al
Stranského 35, 412 01 Litom¢fice 4 2 AK
Novobranska 17, 412 01 Litoméfice 2 3 AL
Marie Majerové 20, 412 01 Litomé&fice 2 2 AM
Pokraticka 7, 412 01 Litoméfice 4 1 AN
Pokraticka 73, 412 01 Litoméfice 4 1 AO
Masarykova 2, 412 01 Litométice 4 1 AP
Pokraticka 16, 412 01 Litoméfice 4 0,9 AQ
Plesivecka 2, 412 01 Litoméfice 2 0,1 AR
Pivovarska 116, 418 01 Bilina 1 43 AS
Bilina 376, 418 01 Bilina 1 44 AT
Husovo nam. 711, 411 08 Stéti 1 29 AU
Alej 17. listopadu 2694, 413 01 Roudnice 1 26 AV

nad Labem
Alej 17. listopadu 2692, 413 01 Roudnice 1 26 AW
nad Labem
Hornicka 2487, 413 01 Roudnice nad 1 o5 AX
Labem

Tovarni 1173, 410 02 Lovosice 1 16 AY
Zamecka 1167, 410 02 Lovosice 1 15 AZ
8. kvétna 9, 410 02 Lovosice 1 15 BA

M. Pomocné 38, 412 01 Litomeéfice 1 6 BB
Na Kocand¢ 35, 412 01 Litoméfice 1 4 BC

V ramci analyzy dopravnich tras bude provéfena racionalita planu jizd a bude
zjiSténo, zda je mozné stavajici plan zlepSit a uspofit tak ¢as obchodniho zastupce.
Odbeératelska mista (uzly dopravni ulohy) budou v prvni fazi analyzy pomoci Mayerovy
metody a s ohledem na periodicitu jejich navstév znovu pierozd€lena do Ctyi tydnu, coz

bude zékladem pro novy plan jizd. Jako sazby budou pouzity ¢asové vzdalenosti mezi
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jednotlivymi misty v minutach, protoze jak jiz bylo feCeno, moznym vysledkem bude
uspora Casu. Matice sazeb pro vSechna mista je pfilozena na CD. Teoreticky je mozna
cesta mezi kazdymi dvéma misty tlohy, takze se jednd o problém s Uplnou siti cest.
Vzhledem k tomu, Ze matice sazeb neni symetricka naptiklad diky jednosmérnym ulicim
nebo sjezdum z dalnice, budou Mayerovou metodou do okruhti vybirana mista s nejmensi
sazbou u zatim nezafazenych mist v fadcich nebo sloupcich mist jiz zatazenych do daného
okruhu. Kapacity pro jednotlivé tydny jsou dany pozadovanymi poéty pravidelnych

navstév, které je nutné zachovat.

Pokud bude do prvniho tydne zafazeno misto, které ma byt navstiveno jedenkrat
za dva tydny, pak pii sestavovani okruhu pro druhy tyden bude toto misto ohodnoceno
prohibitivni sazbou a pro tfeti vyhodnou, coz zajisti, Ze toto misto bude zatazeno se
spravnou periodicitou. Prohibitivni sazba pro dané misto znamend, ze mistu bude fiktivné
pfifazena velkd vzdalenost od vSech ostatnich mist v obou smérech (od dané¢ho mista i
k nému). Vyhodna sazba je nulova, coz znamena, Ze toto misto je v obou smérech od vSech
ostatnich vzdalené 0 minut. Mista nav§tévovana kazdych c¢trnact dni, ktera nebudou
vybrana do prvniho tydne, musi byt zahrnuta do tydne nasledujiciho. To bude zajiSténo
opét vyhodnou sazbou pii vybéru mist do druhého tydne a analogicky pro sestavovani
okruhu tfetiho tydne budou tato mista ohodnocena nevyhodnou sazbou a pro Ctvrty
vyhodnou. Pokud bude do nékterého tydne zafazeno misto s periodicitou jedenkrat za
mésic, bude ohodnoceno prohibitivni sazbou pro cely zbytek této ¢asti analyzy, tedy pro
prerozdélovani odbératelskych mist do tynli. Mista, kterd jsou navstévovana kazdy tyden,

budou mit sazbu vzdy nulovou, diky které budou zatazena do kazdého tydne.

Dvé nejvzdalengjsi skupiny mist jsou ve méstech Bilina a Doksy, jak je vidét na
mapé, kterd je prilozena na CD. V Bilin¢ jsou navstévovana dvé mista kazdy tyden, Ctyii
mista jednou za Ctrnact dni a Ctyfi mista jednou za mésic. Tedy celkem 24x za mésic je
navstiveno néjaké misto v Biliné. Kazdy tyden musi byt navstiveno béhem jednoho dne
Sest z té€chto mist, aby nebylo nutné do Biliny jezdit vicekrat nez étytikrat za mésic. Pokud
bude do seznamu mist pro dany tyden jiZ zafazeno Sest mist v Biling, ostatni mista v tomto
mésté budou ohodnocena prohibitivni sazbu do doby, nez je vybran pozadovany pocet mist
pro tento tyden. A naopak, pokud by nebyl pozadovany pocet mist v Bilin¢ do okruhu

zafazen, bude odpovidajici pocet poslednich mist v okruhu nahrazen misty v Biling, ktera
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budou co nejblize tém jiz zatazenym. Doksy jsou navstévovany tak, ze tfi mista je nutno
navstivit jednou za dva tydny (tedy Sestkradt za mésic) a dvé mista jednou za mésic.
Dohromady je nutno navstivit néjaké misto v Doksech osmkrat za mésic. Pokud tedy bude
do néjakého tydne zafazeno misto v Doksech, musi byt zafazeno minimaln¢ dalsi jedno,
aby nebylo nutné do Doks jet vicekrat, néz dvakrat za mésic. V tom piipad€ by naptiklad
pfipadala dvé mista na jeden tyden a Sest mist na jiny. Vzhledem k tomu, ze cesta do Doks
je nutna minimaln¢ dvakrat za mésic, nejvhodnéjsi je navstivit Ctyfi mista v jednom tydnu
a Ctyfi V jiném, aby zbyl prostor pro pfipadnou navstévu nékterych dalSich mist, kterd lezi
stejnym nebo podobnym smérem od centra jako Doksy a jsou zafazena do stejného tydne.
Pokud tedy budou jiz zafazena do nékteré¢ho tydne Ctyii mista v Doksech, ostatni budou
pro tento tyden ohodnocena prohibitivni sazbou. Pokud budou v nékterém tydnu zatazena
méné nez Ctyfi mista z Doks (ale alesponi jedno), odpovidajici pocet poslednich mist

Vv okruhu bude nahrazen misty z Doks, kterd budou nejblize tém jiz zafazenym.

Ve druhé vrstvé analyzy budou urcena obchodni mista pro dil¢i pracovni dny. Po
pterozdéleni mist do tydn budou v ramci nich mista rozdélena do jednotlivych dnti opét
pomoci Mayerovy metody, ale tentokrat jiz bez dalSich omezeni kromé dodrzeni kapacity
jednotlivych dnii (Sest mist kazdy den, kromé patku v prvnim a tietim tydnu, kdy jsou
nav§tévovana pouze mista dvé). Vytvofené okruhy bude jesté nutné setfadit tak, aby
kazdodenni okruzni jizda byla co nejméné Casov€ narocnd, coZ je pfedmétem posledni,
treti faze analyzy. K tomuto ucelu bude vyuzita metoda vétvi a mezi, kterd bude feSena
pomoci programu TSPKOSA pro feseni okruznich dopravnich problémi. Tento program je
vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5 a jeho autory jsou Ing. Igor
Krej¢i, RNDr. Petr Kucera Ph.D. a Ing. Hana Vydrova. Po ziskani nového planu jizd bude
vypoctena jeho Casova narocnost, kterd bude srovnana s planem piivodné vyuZzivanym,
¢imz bude provéfena jeho racionalita, popifipadé bude nalezeno zlepSeni, které umozni

usporu casu.

4.3 Vypocty a vysledky

Na zéklad€ matice sazeb pro vSechna mista, kterd je pfiloZzena na CD, Mayerovy

metody, pozadavkil na periodicitu navstév a vySe popsanych dodatecnych omezeni, byla

28



mista prerozdélena do Etyt tydnu tak, jak je uvedeno v tabulce 4-2. Mista AS az BC v této

tabulce uvedena nejsou, protoze jsou navstévovana kazdy tyden.

Tabulka 4-2 Nové rozdéleni do tydni

1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden
Al B Al B
Z C S C
S D L D
L F H F
H I AA I
P J AD J
AA ) \ o)
AB Q AL Q
AC R AH R
AD T AP T
G U M U
\Y X AK X
AL AE AN AE
AH AM K AM
AR AF AR
W E
AQ N
AO Y

V ramci mist pro jednotlivé tydny (véetné mist navs§tévovanych kazdy tyden) byla
op¢t aplikovana Mayerova metoda pro viceokruhovy dopravni problém, diky které byly
ziskany seznamy mist pro jednotlivé pracovni dny. Vycet téchto mist, ktera zatim nejsou

sefazena v ramci okruhu, je uveden v tabulkach 4-3 az 4-6.

Tabulka 4-3 Vycet mist pro prvni tyden

Den Oznaceni mist
Vv tydnu
pondéli G L H AS AT P
utery AU \Y AW AV S AX
stireda AY Z BA AA AZ AB
¢tvrtek AC AD Al BC AL AH
patek Al BB
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Tabulka 4-4 Vy¢et mist pro druhy tyden

Den Oznaceni mist
V tydnu
pondéli A B D C W X
utery F | AS 0] AT J
stireda Q R AU AW AV AX
¢tvrtek T U AZ BA AY BC
patek AE AM AR AQ AO BB

Tabulka 4-5 Vy¢et mist pro tieti tyden

Den Oznaceni mist
Vv tydnu
pondéli H L AS M AT K
utery AU Vv AW AV S AX
stireda AY BA AA AZ AD AF
étvrtek BB Al BC AL AH AP
patek AK AN

Tabulka 4-6 Vycet mist pro ¢tvrty tyden

D'en Oznaceni mist
Vv tydnu
pondéli B E D C N X
utery F | AS AT O J
stieda Q R AU AW AV AX
étvrtek T U Y AZ BA AY
patek AE AM AR AG BC BB

Ziskané okruhy pro jednotlivé dny byly sefazeny pomoci metody vétvi a mezi tak,
aby Casova naroCnost pii kazdodennim okruhu zacinajicim v misté oznacené ,,Centrum*
(Plesivecka 615/1, Litoméfice) byla co nejmensi. Takto nalezené feSeni pro ODP je
optimalni. Diky malému poc¢tu mist v jednotlivych dnech a programu TSPKOSA je mozné
za pomérn¢ kratky cas ziskat optimalni hodnotu ucelové funkce. Ne vSechny zadané
okruhy ale program dokézal optimalizovat. U nékterych okruht, naptiklad u okruhu pro
sttedu ve druhém tydnu, nebylo mozné ziskat feSeni z diivodu pfiili§ vysokého poctu

prohibitivnich sazeb. V takovych piipadech byla pouzita Vogelova aproximacni metoda,
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kterad je také soucasti programu TSPKOSA. Vysledné okruhy i s asem potfebnym na

jejich uskuteénéni jsou uvedeny v piiloze ¢. 2.

4.4 Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Zakladnim principem sestaveni nového planu jizd pro obchodniho zastupce bylo
rozdéleni odbératelskych mist do pravidelné se opakujicich Ctyf tydni pomoci Mayerovy
metody s dodate¢nymi omezenimi. Novy plan, ktery ma celkovou ¢asovou naro¢nost za
vSechny Ctyfi tydny 1286,8 minut, potvrdil racionalitu planu pivodniho. Stavajici ¢asovy
plan se podaftilo zlepsit celkem o 41,9 minuty za ¢tyii opakujici se tydny, pficemz zakladni
charakteristiky plvodniho planu se shoduji s pldnem vytvofenym metodikou, kterd byla
pro tento problém sestavena. Byl zachovan pozadavek, aby mista byla navstévovana

s urcenou pravidelnosti, pfi¢emz byla nalezena mozna ¢asova uspora.

Aby tohoto vysledku mohlo byt dosazeno, bylo nutné pfijmout vySe uvedend
dodatecnd omezeni pii pribéhu sestavovani okruhit Mayerovou metodou. Tato opatieni
vyplyvaji ze sloZitosti problému a podstaty Mayerovy metody, kterou je postupné
zafazovani mist, ktera jsou nejbliZze k jiz zafazenym mistim a zaroven jsou nejdale od
centra centralniho svozu. Jako prvni je vybirdno misto nejvzdalenéjsi od mista centralniho
svozu. Nékterd mista jsou navStévovana kazdy tyden. Aby toto bylo splnéno, jsou
ohodnocena nulovou sazbu (od vSech mist jsou vzdalena 0 minut). Po poc¢ate¢nim vybéru
nejvzdalenéjSiho mista budou tedy prednostné zatazena tato mista s vyhodnou sazbou a
pot¢ dalsi mista, kterd jsou nejblize témto mistim nebo prvnimu vybranému
nejvzdalenéj$imu mistu a zaroven jsou nejdale od centra (vzdéalenost od centra rozhoduje
Vv ptipad¢ vice nez jedné nejvyhodnéjsi sazby). Bez popsanych opatifeni by mohlo dojit
napiiklad k tomu, Ze by bylo do nékterého tydne zafazeno velké mnoZstvi mist, ktera
budou pomérné vzdalena od centra, ale i od sebe navzijem. Pfipomeiime, Ze nejvzdalend;si
skupiny odbératelskych mist jsou v Biliné a Doksech. Naptiklad diky tém mistim
v Biling, kterd jsou navstévovana kazdy tyden, bude zafazeno nékolik mist v tomto méstg,
ale jako prvni, nejvzdalenéjsi misto bude vybrano misto v Doksech (coz je opacnym
smérem od centra). Potom by v tomto tydnu mohlo byt vice nez Sest mist v Biling (byla by
nutna opakovana cesta do tohoto mésta, ale naptiklad jen kvili jednomu mistu) a zaroven

by bylo zafazeno napiiklad jen jedno misto v Doksech (protoZe jind mista by méla
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vyhodnéjsi sazbu vzhledem k jiz zatfazenym mistlim), tedy opét by bylo nutné navstévovat
pomérné vzdalené misto za ucelem navstévy zbytecné malého poctu mist. Nasledkem toho

by bylo vice cest do vzdalenych mést.

Pozadavek, aby v kazdém tydnu bylo navstiveno praveé Sest odbératelskych mist v Biling,
byl v novém planu dodrZen. Stejné tak tomu je i v planu ptivodnim, coz opét potvrzuje jeho
racionalitu. Dal$im pfedpokladem bylo navstivit bud’ Zadné misto v Doksech, nebo pravé
Ctyfi, coz také bylo diky sestavené metodice dodrzeno. V piivodnim planu byly navstévy
tohoto mésta rozdéleny do dvou tydnu tak, ze v jednom byla navstivena pouze tii mista a
V jiném mist pét, coz ale nenarusilo pivodni pozadavek, aby cest do Doks nebylo vice nez
dvé za étyti opakujici se tydny. Pokud byla pii tvorbé nového planu néktera mista zafazena
do tydni ve stejnych skupinach, jako byla v planu puvodnim, byla ve vétsiné piipada
zatazena nasledné i do stejného dne (napt. mista Al, AH, AL, BC jsou v puvodnim planu
prvni tyden ve stiedu a stejna skupina mist se objevuje ve ¢tvrtek prvniho tydne planu
nového). Tato provazanost plant je dana charakterem rozlozeni sité odbératelskych mist.
Nekolik mist je vzdy koncentrovano v urcité oblasti (ve mésté a jeho okoli). Proto pokud
bylo nékolik mist z takovéto oblasti vybrano do jednoho tydne, pak pii urCovani dennich
okruhiit pomoci Mayerovy metody byla po zatfazeni jednoho z téchto mist nasledné
vybirdna dal§i mista nachazejici se v jeho blizkosti a dale mista nejbliz§i tém jiz
zatfazenym, dokud nebyla zafazena vSechna mista z této oblasti, nebo naplnéna kapacita
dne. Pokud byla zafazena vSechna mista z dané¢ oblasti a kapacita dne jeSt¢ nebyla
naplnéna, bylo podle Mayerovy metody jako dal§i misto vybrano to, které bylo nejblize
kterémukoli mistu jiz zafazenému do tohoto dne. Jak novy, tak pGvodni plan vykazuji
pomérné velké rozdily v ¢asové narocnosti jednotlivych tydnti. VZdy prvni a treti tyden
jsou podstatné meéné casové narocné nez druhy a Ctvrty tyden. To vyplyva jednak
Z nutnosti béhem sudych tydnl navstivit o ¢tyfi odbérni mista vice nez v tydnech lichych a
jednak z charakteru rozdéleni mist do tydnti. Doksy, jako jedna z nejvzdalenéjSich oblasti,
kde se svétena mista nachdzeji, jsou v novém i starém planu navstévovany v sudém tydnu,

coZ se nutn¢ promitne do ¢asové narocnosti téchto tydn.
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S5 Zavér

Po porovnani nového planu jizd s ptivodnim feSenim byla zjiSténa moznost Casové
uspory. Tato moznost je obzvlasté vyznamna ztoho divodu, ze plan je vyuzivan
dlouhodob¢ a ¢asova uspora se projevi pii kazdém jeho vyuziti. Plivodni plan ma tadu
spole¢nych ryst s planem nové sestavenym a nalezené zlepsSeni neni velké, coz potvrzuje
racionalitu ptivodniho feSenim. Pro podobné, ale rozsahlejsi problémy by ale nemuselo byt
ani mozné sestavit plan intuitivné. V takovém piipadé by mohla byt pouzita pouzita

metodika.

Metodika, ktera byla pro feSeni tohoto problému vytvotena, je pouZitelnd i pfi uplné, nebo
castecné zméné seznamu mist. Pokud by doslo ke zméné jen nekterych odbératelskych
mist, bylo by mozné je do stavajiciho planu zakomponovat dvéma zptisoby podle toho, jak
vzdéalena by byla od téch mist, kterd jimi byla nahrazena. Pokud by nové odbératelska
mista nebyla pfili§ vzdalena od mist puvodnich a nachazela by se ve stejnych méstech,
bylo by mozné tato mista v planu pouze zaménit, aniz by byla zasadné zvySena Casova
naro¢nost celého planu. Pokud by vSak nova mista byla vyznamné vzdalend od mist
z ptivodniho planu, bylo by nutné vSechny tii faze analyzy opakovat. V prvni fazi by se
opét odbérova mista rozdélila do tydnu s ohledem na pozadavky opakovani navstév.
Ptitom by bylo nutné posoudit, zda k tomuto kroku neni opét nutné piijmout n¢jaké
omezeni navic, tedy jestli neexistuje néjaka nova skupina mist, ktera je podstatné vzdalena
od ostatnich. Pokud by takovato skupina odbératelskych mist existovala, bylo by nutné
zvazit, jak by tato skupina mist méla byt navstévovana. Pii tom by musel byt bran ohled na
to, aby nebylo nutné podnikat vice cest do téchto vzdalenych oblasti, nez je nezbytné
nutné. Ve druhé fazi analyzy by byla mista Mayerovou metodou rozdélena v ramci tydnt
do jednotlivych dnii a nakonec ve treti fazi by tyto okruhy byly sefazeny. Pokud by se
zmeénil cely seznam odbératelskych mist, postup sestaveni nového planu by byl obdobny.
Opét by bylo nutné zvazit, zda je nutné n¢jaké dodatecné omezeni pro prvni vrstvu
analyzy. Sestavenou metodiku lze pouzit také pro feSeni obdobnych problémi, kdy je

klasicky viceokruzni problém doplnén o poZzadavek na periodicitu navstév.
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7 Prilohy

Priloha €. 1: Pavodni plan jizd

Tabulka 7-1 Piivodni ¢asovy plan pro prvni tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zarazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum | AU | R | AW | AV | S | AX | Centrum -
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: o oy 29 | 2 21 | 0,709 1 25
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | AC | AD | BA | AZ | AY | AA | Centrum 39
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢
. o o 14 | 1 2 1 3 2 16
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AM | AL | AH | Al | BC | BB | Centrum 198
Vzdalenost mezi dvéma po sobé ’
. o I 2 4 108 )| 4 0 3 6
jdoucimi misty v minutach
Ctvrtek Centrum | AT | O | AS| L | H | | |Centrum 103.9
Vzdalenost mezi dvéma po sobé '
. o I 44 | 3 2 1 /09| 4 49
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | AR | AE | Centrum
25,1
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
. o I 01 | 12 13
jdoucimi misty v minutach
Casova naro¢nost celého tydne v minutich 2674

Priloha ¢. 1




Tabulka 7-2 Pivodni ¢asovy plan pro druhy tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zafazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum |AU| Q | V | AW | AV | AX | Centrum 817
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: o _y 29 | 2 | 20 3 07| 2 25
jdoucimi misty v minutadch
utery Centrum | Z [BA|AZ | AY | U | T | Centrum 11
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ '
. o o 15101 1 3 21 1 30
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AQ | AP | AJ | BC | BB | AF | Centrum 229
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ '
. o o 09| 1 1 4 3 7 6
jdoucimi misty v minutach
Ctvrtek Centrum |AT| P |AS| F | K | J | Centrum 112
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
. o o 44 | 2 2 3 5 8 48
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | W | X | N | C | B | D | Centrum 1102
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 21 1 0,2 | 25 9 2 2 51
jdoucimi misty v minutach
Casova naro¢nost celého tydne v minutiach 397,9
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Tabulka 7-3 Pivodni ¢asovy plan pro tieti tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zarazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum | AU | R | AW | AV | S | AX | Centrum 196
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: o oy 29 | 2 21 | 0,709 1 25
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | AD | AB | BA | AZ | AY | AA | Centrum 38
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢
. o I 14 | 1 1 1 3 2 16
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AM | AL | AH | Al | BC | BB | Centrum 198
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 2 4 108 )| 4 0 3 6
jdoucimi misty v minutach
Ctvrtek Centrum | AT | O | AS| L | H | I |Centrum 103.9
Vzdalenost mezi dvéma po sobé '
. o o 44 | 3 2 1 09| 4 49
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | AR | AE | Centrum
25,1
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢
. o o 01 | 12 13
jdoucimi misty v minutach
Casova naro¢nost celého tydne v minutich 266,4
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Tabulka 7-4 Piivodni ¢asovy plan pro ¢tvrty tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zafazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum |AU| Q | V | AW | AV | AX | Centrum 817
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: o o 29 | 2 | 20 3 07| 2 25
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | BA | AZ [AY | Y | U | T | Centrum 13
Vzdalenost mezi dvéma po sob&
. o o 15| 1 3 12 | 11 1 30
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AN | AO | AK | BC | BB | AG | Centrum 243
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ '
. o o 1 103| 3 6 3 6 5
jdoucimi misty v minutach
Ctvrtek Centrum |AT | M |AS| G | F | J | Centrum 107
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
. o o 44 | 3 2 2 1 7 48
jdoucimi misty v minutach
patek Centum| X | C | D | B | A | E | Centrum 1
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢
. o o 21 | 32 | 2 1 1 2 52
jdoucimi misty v minutach
Casova naro¢nost celého tydne v minutiach 397
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Priloha ¢. 2: Novy plan jizd

Tabulka 7-5 Novy ¢asovy plan pro prvni tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zarazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum | P |AT| AS| G | L | H | Centrum 979
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o I 42 | 1 2 2 2 109 48
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | AX | S | AV [AW | V | AU | Centrum —_
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 25| 1 09|06 2 |19 29
jdoucimi misty v minutach
stfeda Centrum | Z | BA | AY | AA | AZ | AB | Centrum 261
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 15(01| 1 2 1 2 15
jdoucimi misty v minutach
ctvrtek Centrum | AL | AH | AD | AC | BC | Al | Centrum e
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o 3 (08|12 |07 (12| O 4
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | AJ | BB | Centrum
14
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
3 5 6
jdoucimi misty v minutach
Casova narocnost celého tydne v minutach 258
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Tabulka 7-6 Novy ¢asovy plan pro druhy tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zafazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum| W | X | B | A | D | C | Centrum 108.2
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: o o 21 10231 | 1 1 2 52
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | AS | F | | | O | J | AT | Centrum 1025
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 43 | 3 |05 4 3 4 45
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AU | Q | R | AV | AW | AX | Centrum 80.6
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ '
. o o 29 | 2 1 21,06 | 2 25
jdoucimi misty v minutach
ctvrtek Centrum | U | T |AY |BA | AZ | BC | Centrum 69
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
. o o 26 | 1 | 22| 1 1 14 4
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | AM | AE | AO | AQ | AR | BB | Centrum 36.1
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ,
. o o 2 (10|11 (/03|08 | 6 6
jdoucimi misty v minutach
Casova naro¢nost celého tydne v minutiach 396,4
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Tabulka 7-7 Novy ¢asovy plan pro tieti tyden

Den v tydnu

Mista v poradi, ve kterém byla zafazena do okruhu

narocénost v

minutach
pondéli Centrum [AS| L | H | M | AT| K | Centrum o7 9
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
: L, S 43 1 1 |09 2 2 4 45
jdoucimi misty v minutach
utery Centrum | AX | S | AV [AW | V | AU | Centrum —_
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢ ’
. o o 25|11 10906 ]| 2 |19 29
jdoucimi misty v minutach
stieda Centrum | AY | BA | AZ | AA | AD | AF | Centrum 35
Vzdalenost mezi dvéma po sob¢
. o o 16 | 1 1 1 2 8 6
jdoucimi misty v minutach
ctvrtek Centrum | BB | Al | BC | AL | AH | AP | Centrum 158
Vzdalenost mezi dvéma po sobé ’
. o o 6 3 0 2 108/ 3 1
jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | ok | AN | Centrum
6
Vzdalenost mezi dvéma po sobé
jdoucimi misty v minutach 2 3 1
Casova narocnost celého tydne v minutach 2329
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Tabulka 7-8 Novy ¢asovy plan pro ¢tvrty tyden

Denni
casova
Den v tydnu Mista v poradi, ve kterém byla zarazena do okruhu
narocnost v
minutach
pondéli Centrum| X | N | C | B | E | D |Centrum 110
Vzdalenost mezi dvéma po
sob¢ jdoucimi misty v minutach 211 25 9 2 1 1 o1
utery Centrum |AS| F | I | O | J | AT | Centrum 1025
Vzdalenost mezi dvéma po '
w o, o 43| 3 |05 4 3 4 45
sob¢ jdoucimi misty v minutach
stfeda Centrum | AU | Q | R | AV | AW | AX | Centrum 80.6
Vzdalenost mezi dvéma po ’
w C o 29 | 2 1121 |06| 2 25
sob¢ jdoucimi misty v minutach
ctvrtek Centrum | T | U | Y | AZ | BA | AY | Centrum 67
Vzdalenost mezi dvéma po
w f o 27 | 2 9 | 10 1 1 17
sob¢ jdoucimi misty v minutach
patek Centrum | AG | BB | BC | AM | AE | AR | Centrum 101
Vzdalenost mezi dvéma po ’
sob¢ jdoucimi misty v minutach S 5 3 5 10 | 12 0.1
Casova naro¢nost celého tydne v minutich 400,2

Ptiloha ¢. 2




