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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
dodavateli a zakazniky

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva optimalizaci tras firmy Wimmer Transportdienst spol.
sr. o., ktera se zabyva rozvozem kyslikovych zasobnikd pro pacienty s chronickymi
dychacimi onemocnénimi. Cilem je kontrola, zda fidi¢i nejezdi zbyteéné dlouhé trasy.

V teoretické ¢asti je popsand logistika, jeji historie a definice. Dale jsou zde
popsany distribucni tlohy a teorie grafii za pomoci kterych lze optimalizace feSit.

V praktické ¢asti je pak aplikovand metoda nejblizSiho souseda, Vogelova
aproximacni metody, metoda vétvi a mezi a metoda vyhodnostnich Cisel. Rozvrzeni
novych tras je pak porovnano s pivodnim stavem a v kapitole 5 je pak uvedené porovnani

nakladi na trasy pfed optimalizaci a po ni.

Kli¢ova slova: Logistika, Dopravni uloha, Teorie grafii, Nakladni doprava, Okruzni

dopravni problém, Pieprava kapalin



Optimization of Transportation Routes between a Chosen
Company and Its Clients

Abstract

This diploma thesis is focused on the optimization of transportation routes from
Wimmer Transportdienst spol. s r.o. which focuses on supplying people who suffer from
chronic respiratory diseases with liquid oxygen. The goal is to make sure that drivers don’t
take unnecessarily long routes.

The theoretical part consists of the description of logistics, it’s history
and definition. The next part describes distributional tasks and graph theory which is used
for optimization of routes.

In the practical part we apply the Nearest Neighbor Algorithm, Vogel
Approximation Method, Branch and bound and savings method. The new layout of routes
is compared to the original ones with the 5th chapter describing the before and after costs.

Keywords: Logistics, Transportation theory, Graph theory, Freight transport, Traveling
Salesman Problem, Transportation of liquids
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy se logistické firmy snazi udrzet své postaveni na trhu a dale
se rozvijet je zapotiebi neustale kontrolovat a hlidat ndklady na co mozna nejnizsi tirovni.
To se v praxi provadi velmi Spatn€, pokud nedochazi ke kontrole tras a optimalizace
se provadi pouze na zaklad¢ zkuSenosti fidiCe. DalSim problémovym faktorem jsou
Vtomto pfipad¢ také pacienti, ktefi dostate¢n¢ vcas nehldsi, zda se budou vracet
Z hospitalizace domu popiipade, pokud maji zvySeny pratok a nenahlasi ho, tak dochazi
K rychlejsi spotiebé se kterou nemtize pak disponent pocitat.

Konkrétni spolecnosti, kterou se tato diplomové prace bude zabyvat je spolecnost
Wimmer Transportdienst, spol. s. r. o., ktera pro spolec¢nost Linde Gas a. s. pfepravuje
kyslikové zasobniky pro pacienty v domacim Setieni s chronickymi onemocnénimi
dychacich cest. Celkem na tento rozvoz vyuziva flotilu 10 vozidel o celkové kapacité
18 zasobniki. Vozidla jsou rozdélena do dvou stiedisek. Prvni stfedisko se nachazi v Praze
a je zde nasazenych y vozidel. Druhé stfedisko se pak nachazi v Brné a zde
je zbyla 3 vozidla. Prazské stfedisko zavazi pacienty na tzemi Cech a z Brnénského
stiediska jsou pak zavazeni pacienti na Moravé a ve Slezsku. Celkem je takto pravidelné
zavazenych 593 pacientll na uzemi Ceské republiky.

V této diplomové praci budou V praktické c¢asti popsany poznatky z odborné
literatury, jak lze trasy optimalizovat za pomoci vybranych metod z teorie graft
a distribucnich funkci.

V praktické Casti pak bude vybrano 6 tras, kazda od jiného fidice, které byli v den
zavozu bez jakychkoliv mimofadnosti a na téchto trasdch pak bude proveden vypocet
za pomoci metody nejbliz§iho souseda, Vogelovy aproximacni metody, metody
vyhodnostnich ¢isel a metody vétvi a mezi. Trasy, které budou sestaveny za pomoci téchto
metod budou pak porovnany s trasou, kterou sestavil a zajel fidi¢ v den zévozu.

Budou také vypocteny néklady na trasu, kde bude bran zietel na jednotlivy spotieby
vozidel nasazenych na dané trasy a porovnani, jak by dana situace vypadala, kdyby fidi¢

nemél pevné pfifazené vozidlo, ale vozidla by se nasazovala podlé délek tras.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bude optimalizace vybranych tras pro zavoz kysliku
pacientim s chronickymi dychacimi obtizemi. Na zaklad¢ zjisténych skuteCnosti budou
navrzena zefektivnéni, kterd by mohla snizit ndklady z ptivodniho stavu na nizsi.

V disledkd neustalych mimotadnych situaci dochazi takika denné k zménam tras
a proto budou zvoleny trasy na kterych mohlo dojit ke zméné, ktera byla nahlaSena
pfedem a se kterou fidi¢ na dané trase pocital a zatadil ji. Nebudou zde brany v tivahu
trasy, kde je nutné odklonit vozidlo z trasy a provést neplanovany zavoz béhem nékolika
minut.

Hlavnim cilem prace je navrzeni 6 tras, které projdou optimalizaci a porovnani
S praxi. Dale zde bude poukazano na mozny rozdil v ndkladech, pokud by se spole¢nost

rozhodla neoptimalizovat pouze trasy, ale také nasazovat vozidla s niz§i spottebou na delsi

S 4

2.2 Metodika

Prace je rozdélend do dvou casti. V teoretické casti budou popsana teoreticka
vychodiska z odborné literatury, kde budou také podrobné popsany postupy vypoctu, které
nasledovné budou v praktické casti aplikovany. Déle zde bude také popsan pojem
logistika, z ¢eho se sklada, jaké jsou jeji definice a historicky vyvoj.

V praktické casti pak bude vypocteno 6 tras, které sestavilo 6 riznych fidic¢h
nasazenych v Praze. Vypocet bude proveden za pomoci metody nejblizSiho souseda,
Vogelovy aproximacni metody, metody vyhodnostnich ¢isel a metody vétvi a mezi.
Vysledky pak budou porovnény s plvodni trasou a po vycisleni nakladii dojde
k zhodnoceni, zda spole¢nost na této trase usettila Ci tratila. Na zavér pak bude provedené
také porovnani se stavem, kdy by dochdzelo k nasazeni vozidel na trasy dle spotieby a

nebyly by pfifazeny na pevno k danému fidici.
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3 Teoreticka vychodiska k ireSené problematice

3.1 Logistika

3.1.1 Historie logistiky

Chceme-li najit vysvétleni pojmu logistika, tak ve slovnicich napfi¢ historii
najdeme pro toto slovo mnoho vyznami. Do roku 1600 se ve slovnicich pod pojmem
logistika uvadi, ze jde o praktické pocitani s ¢islicemi, na rozdil od aritmetiky, védecké
nauce o ¢islech. Podle filozofického slovniku z roku 1985 se pod pojmem logistika rozumi
pojmenovani pro matematickou logiku a symbolickou logiku. Logistika, matematicka
logika a symbolicka logika oznacuji jeden a tyz védecky obor, a to moderni formalni
logiku.

Slovnik cizich slov, ktery byl vydan v roce 1966, uz u logistiky rozliSuje dva
rozdilné vyznamy. Prvni vyznam je pro symbolickou logiku, kterd uziva matematické
formule a metody a druhy termin je pouzivany u nékterych zapadoevropskych mocnosti,
které takto oznaCovali soubor zafizeni v hlubokém tylovém uzemi, kterd slouzi armadé
jako vycvikové prostory, sklady zasob ¢i materialového vybaveni.

V kapesnim slovniku cizich slov vydaném v roce 1971 je jiz vyznam spojovany
s matematickou logikou vynechan.

Dal$im vyznamnym obdobim pro implementaci logistiky do hospodaiské praxe
bylo obdobi energetické krize v sedmdesatych letech dvacatého stoleti. Energetickou krizi
vyvolany riist cen paliv a energii mél za nasledek nutné radikélni uspory a zvySovani
produktivity prace v oblasti dopravy a skladovani, které patii k nejvétSim spotiebiteltim
energii. V tomto obdobi pifi stagnaci ekonomiky doSlo také k rozvoji materialového
managementu a hledani moznych cest snizovani rizik v oblasti zasobovani. Zacali se také
zavadét dlouhodobé kontrakty s dodavateli a doslo i k vyvoji novych vyrobnich strategii,
jakou je napfiklad metoda Just — in — Time.

Osmdesata 1éta dvacatého stoleti pak pfinasi revoluci v podobé masového uplatnéni
vypocetni techniky. Tato revoluce v komunika¢ni technologii umozZnila zrychleni procesu
zpracovani objednavek, pouziti videotechniky v logistickych systémech, mikroprocesorti
Vv fizeni skladii a nastupujici éra informacnich technologii méla vliv na celkovy rozvoj

logistiky.
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V soucasné dobé dochazi k rozvoji a implementaci plné integrovanych logistickych
systému, které zahrnuji fyzickou distribuci vyrobki, ndkup surovin a podporu plénovani
vyroby. V dneS$ni dobé se stava logistika dominujicim prvkem v oblasti integrace
informacnich a materialovych tokl, a v pozd¢jsi dob¢ také kapitalovych tokl. V dne$ni
dobé¢ je pro zakaznika rozhodujicim faktorem reakéni doba a rychlost dodavatele na jeho
individualni pfani. Tento faktor se v konkuren¢nim boji zaslouzil o rychlejsi zavadéni
logistiky do hospodaiské praxe.

Béhem let se zménily také pozadavky na systémové fizeni tokd, které byly
vyvolany zésadnimi zménami v oblasti trhu, které jsou dobie patrné z pfilozené tabulky.

(Sixta, 2009)

Tabulka 1: Zakladni zmény vyvolavajici potifebu zmén v Fizeni tokii materialu

20. stoleti 21. stoleti

malé toky zbozi v urCité lokalit¢ |velké toky zbozi mezi zemémi
jednotlivé vyrobky vyrobkova diferenciace
dlouhé zivotni cykly vyrobkt kratké Zivotni cykly vyrobkil
trh vyrobce trh zakaznika

Zdroj: (Gros, 1993)

Jak je z tabulky ziejmé, tak v minulosti byli spise malé toky zbozi v ramci mensiho
uzemi, ale v dneSni dobé dochazi k velkému toku zboZzi mezi riznymi zemémi. Vyrobce
se vV minulosti zamétoval spiSe na trh vyrobce a prani zakaznikli zcela nezohlediioval.
To se vSak zménilo a v dneSni dobé je trh orientovany spiSe na ptani zdkaznika a na jeho
potieby. Ve dvacatém stoleti bylo také b&zné pofizovat si vyrobky s dlouhou Zivotnosti,
to vSak v dnesni dobé jiz moc neplati, jelikoz se zivotni cykly vyrobki zkratili. V dnes$ni
dobé firmy se jiz nezamétuji pouze na vyrobu jednoho vyrobku, jak tomu bylo bézné
vV minulosti, ale snazi se zaméfit na vyrobkovou diferenciaci a odliSovat se tak od

konkurence.

3.1.2 Definice logistiky

Definovat pojem logistika neni zcela jednoduché, nebot’ fada mezinarodnich instituci
a autord takové definice deklarovali a mohli bychom jich tedy napocitat desitky a nékteré

Z nich si zde také uvedeme.
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Stehlik naptiklad v odborné literatute uvadi nasledujici definice:

>

»-.-Fizeni vSech cinnosti, které zajistuji pohyb a koordinaci zdasobovani
a spotreby pri tvorbé casové a mistni uzitnosti zbozi. “ (Haskelt, Ivie, 1964)
(Stehlik, 2008, s. 26)

., -..souhrn vsech technickych a organizacnich Ccinnosti, pomoci nichz
se planuji operace souvisejici s materialovym tokem. Zahrnuje nejen tok
materialu, ale i tok informaci mezi vSemi objekty a casové preklenuje
nejruznéjsi  procesy  vprumysiu i  vobchode “  (Kirsch, 1971)
(Stehlik, 2008, s. 26)

., ...souhrn vSech cCinnosti, jimiz se vytvareji, ridi nebo kontroluji pohybové
a akumulacni procesy v siti. Jejichz vzdjemnou souhrou se mad uvést
do chodu tok objektii vsiti tak, aby prostor a cas byly preklenuty
co nejefektivneji. *“ (Pfohl, 1972) (Stehlik, 2008, 5.26)

., ...Systéem  hmotnych a nehmotnych retézcu tvorenych ndsledujicimi
komponenty, které jsou navzajem propojeny hmotnymi a informacnimi
vazbami: doprava, manipulace s materidlem, skladovaini, baleni, iizemni
rozmisteni, kontrola zdsob, dokumentace, informace, sluzby.* (Rose, 1974)
(Stehlik, 2008, s. 26)

., ...projekt a provoz fyzického, Fidiciho a informacniho systému,
ktery mad za cil, aby vyrobky prekonavaly cas a prostor.” (Daskin, 1985)
(Stehlik, 2008,s. 26)

., ...veskerad opatreni tykajici se toku materidlu, informaci a hodnot od vyvoje
pres planovani a organizaci vyroby, zasobovani, produkci a distribuci

az po zpracovani informaci. “ (Rupper, 1990) (Stehlik, 2008, s. 27)

Svoboda pak uvadi nasledujici definice, které se tykaji logistickych asociaci:

>

. ... Soubor vsech cinnosti slouzicich k poskytovani potrebného mnozstvi
prostiredki s nejmensimi naklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka.
Zabyva se vSemi operacemi, urcujicimi pohyb zboZzi (alokace vyroby a skladii,
zdsob, Fizeni pohybu zbozZi ve vyrobe, baleni, skladovani, dodani
odberateliim). “

(International Institut Applied Systems Analyses (IIASA), 1986)

(Svoboda, 2006, s. 8)

17



» ... e to organizace, planovani, rizeni a uskutecnovani toku zbozi, pocinaje
vyvojem a nakupem a konce vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho
zdkaznika tak, aby byly splnény vsSechny pozZadavky trhu pri minimalnich
nakladech a minimalnich kapitalovych vydajich.)

(European Logistics Association (ELA), 1991) (Svoboda, 2006, s. 8)

» ,,..uvadi do vztahi zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly
na spravném miste ve spravném case, ve Spravném mnozstvi ve sprdavné
kvalité, za sprdavnou cenu.” (Institute of Logistics, Cambridge, 1995)
(Svoboda, 2006, s. 8)

Vseobecné lze tedy fici, ze fada autorti definuji logistiku jako planovani,
formovani, provadéni a kontrolovani hmotnych tokli a s nimi spojené informacni toky

od dodavatele ptes podnik az ke koncovému zdkaznikovi. (Stehlik, 2008)

3.1.3 Cty¥i faze implementace hospoda¥ské logistiky

V dnesni dobé je zcela zbyte¢né zabyvat se podrobnym vyvojem a naslednou
implementaci logistiky. Pfesto je ale nutné uvést zdkladni Ctyfi faze implementace
logistiky, nebot’ zcela koresponduji s vyvojovymi trendy. Pohled zpét muize byt také
uzite¢ny z toho divodu, Ze si ¢loveék uvédomi, jak zastaralé pojeti logistiky je a muze
se do budoucna vyvarovat moZznym chybam.

1. faze — vprvni fazi se logistika omezovala pouze na distribuci. Kladla diraz
na obchodni a marketingovy piistup, bylo zde nutné uspokojit pfedevsim
zékaznikovy potteby tim, co zadal. V této fazi byl problém se zdsobami, jejichz
vyse byla nedostacujici a struktura a umisténi neadekvatni.

2. faze — v druhé fazi se zacal klast diraz na strategii snizovani nakladii a v disledku
toho se obracela pozornost smérem Kk zasobam, které predstavovali misto, kde
je ulozeny kapital. Aby nedochazelo k nadbyteCnym zasobdm, zacalo se vyuzivat
matematickych optimaliza¢nich metod, matematicko-statistickych metod a metod
predikce. V hospodarské praxi se logistika rozSifuje na zasobovani, a zacina

pronikat do fizeni vyroby.
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3. faze — ve tfeti fazi se v podnicich zacdinaji prosazovat systémy propojené
od dodavatelii az po finalni zdkazniky a ucelené logistické fetézce, to znamena,
7Ze se praxe zalind orientovat na takzvanou integrovanou logistiku. ZvySenim
pruznosti pomoci koordinace a synchronizace procesu dochazi k reengineeringu.

4. faze — dochazi k optimalizovani integrovanych logistickych systémi. Tato faze
vyvoje je zatim neukoncena a jedna se o mimotadné slozity problém systémového
charakteru. Kuspé$nému zvladnuti bude zapotiebi vytvofit fadu predpoklada
V oblasti vypocetni techniky, jako jsou naptiklad elektronické vymény dat,
identifikace dat, simulace pro podporu rozhodovani a moderni metody fizeni.
(Sixta, 2009)

3.1.4 Dopravni logistika

Doprava piedstavuje druh narodniho hospodaistvi, které zajistuje premistovani veci
a 0sob. V uzsim hledisku hovotfime o pohybu dopravnich prosttedkl po infrastruktute, tedy
dopravnich cestach. Doprava ptedstavuje v logistice integralni fizeni materidlového toku
od dodavatele ptes distribu¢ni organizace az ke koncovému spotiebiteli a hraje tedy
dilezitou roli v logistice. Vytvaii logistické fetézce, které umoziuji propojeni jednotlivych
casti logistického procesu, ale muze také pii feSeni mist styku mezi jednotlivymi
subsystémy logistického procesu. Plnit funkci propojeni mezi dodavatelem a koncovym
zakaznikem je podstatné jednodussi, pokud piepravni prostfedky plni také funkce obalové
jednotky, skladovaci a manipulacni.
Maximalizovat efektivnost obéhovych procest na vSech trovnich je cilem logistiky.
K tomu, aby byl systém efektivni je za pomoci technologickych procest jednotlivych
¢innosti ob&éhového procesu tento proces optimalizovat s vyuzitim exaktnich
a heuristickych metod. Dopravni systém, ktery vyhovuje takovémuto procesu, nazyvame
logistickou dopravou.
Logisticka doprava je také limitovana nékolika kapacitami, jakou jsou napiiklad:
» kapacita dopravnich cest,
» kapacita dopravnich prostiedkd,
» soulad kapacit dopravnich prostiedkti uzlt a cest,
>

technickou zakladnou, ktera optimalizuje technologie dopravniho procesu.
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Nabidka logistick¢ dopravy, kterd je takto definovand, je oznaCovana jako
technologicka kapacita dopravy.

V logistickém systému bude dopravni soustava funkcni za ptedpokladu, ze budou
vzajemné proporcionalité logisticka objednavka dopravy, ktera urcuje kvalitativni uroven
pfepravy, kvalita pfepravy, pro kterou je nutné zajistit vetsi technologické rezervy
a technologicka kapacita dopravy, které ovliviiuje logistickou objednavku.

Vytvareni dopravnich siti je nutné k zajisténi dopravni obsluhy. Dopravni obsluhou
se rozumi pfemisténi zdsilky mezi dvéma libovolnymi misty v osidleni. V nékterych
ptipadech vSak nelze zajistit pfepravu pouze za vyuziti jednoho dopravniho odvétvi a tak
vznikla kombinovana doprava. Ktera vyuziva vhodnou kombinaci dvou a vice druht
dopravy. V této souvislosti také vznikly systémy piepravniho baleni, které umoziuji

vyuziti manipula¢nich mechanismi pfi zméné druhu dopravy. (Drahotsky, 2003)

3.1.5 Logistické technologie pri FeSeni vztahii mezi prrepravci a dopravci

Logistika ma za ukol optimalizovat dva naprosto oddilné podnikatelské cile, kterymi
jsou dodavat vyrobky na trh za soucasného snizovani kapitalové vazanosti. Z tohoto
divodu je nutné vytvorit logistické vztahy, které urychli materidlovy tok. Nejde pouze
o zkracovani pfepravni doby, ale jednd se o optimalizaci vSech Cinnosti pfepravniho
fetézce, za podminky, ze pifinos celku musi byt vétSi, neZ pifinos na jednotlivych
¢innostech. Patefnim subsystémem v tomto fetézci tvoii doprava, ta se vSak projevi pouze
na Uzké spolupraci s ptepravcem. Z tohoto divodu dochézi k vytvareni novych vztahii
mezi dopravcem a prepravcem, a to nejen na urovni vztahu dodavatele piepravy a jejiho
odbératele, ale zejména vznika Groven dvou kooperantli na jednom logistickém fetézci.

Zakladnim vztahem pro tvorbu vztahi mezi dopravcem a piepravecem
je marketingovy plan, ktery se pro fungovani celych logistickych systémtl a pro ucely
tizeni dopravniho podniku vytvaii pfedevSim na téchto trovnich:

» strategicky plan piepravy,
» stfednédoby, Ci takticky plan piepravy
» kratkodoby plan piepravy
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3.1.5.1 Strategicky plan ptepravy

Pro vytvateni dopravnich systémt a dlouhodobych vztahii mezi statem a dopravci
je strategické planovani zaklad pro alokaci vyrobnich kapacit, skladovych systému,
obchodu a jejich dopravni obsluhy. Pfi konkrétnim prognézovani ptepravnich fetézcl
je nutné vychazet z nasledujicich predpokladi:

» interakce piepravnich fetézci

» r10zvoj vyrobnich struktur

» regulace statu v podobé pfimych dotaci a v neptimé formé dani a poplatk,
které hradi ndklady na provoz ¢i obnovu dopravnich cest

Je tfeba vytvofit systém vzdjemnych vztahii, ktery bude alokovat suroviny,
energetické zdroje, vyrobni struktury az po finalni vstupy. Za podminek optimalizace
skladovych systémii a dopravni obsluze a obchodni sit¢ s ohledem na vztah k pracovni sile.
Je zapotiebi také optimalizovat informacni toky, dopravni obsluhu za podminek, ze dojde
k dodrzeni dopravni obsluhy druhem dopravy, ktery je nejinosnéjsi z pohledu zachovani
zivotniho prosttedi.

Strategii prepravniho planovani je nutné vytvaret v kooperaci s podnikateli
s ohledem na dopravni politiku statu pfi simulaci riiznych variant materiadlovych tokd nebo

ptfepravnich fetézct s cilem, aby dochézelo k minimalizovani néklad na obéhové procesy.

3.1.5.2 Strednédobé planovani prepravy a jeho formy

Stfednédobé planovani je zaloZené na realité, ktera je dana predevsim:
» kapacitami a technickymi parametry dopravnich prostfedkt a cest,
» rozmisténim pocatecnich a koncovych clenti piepravniho fetézce, ale i vSech
ostatnich ¢lent fetézce,
» druhem piepravniho baleni.
Strednédobé planovani pak vychazi z téchto vstupti:
» priority pfepravy, které jsou vymezeny smlouvami o sluzbach ve vetejném
zajmu,
» kontrakty dlouhodobého charakteru,
» stfednédobé prognozy, kterd vychazi z marketingovych prizkumi,

» stitednédobé prognozy mezinarodnich pieprav.
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V této fazi planovani je nutné, aby do procesu vstupovali také prepravci, spedicni
1 operatorské organizace kombinované dopravy. Logistickymi metodami se fe$i mozné
varianty optimalniho druhu dopravy nebo kombinace vice druhy, tak aby dochazelo
k optimalizaci piepravnich fetézcti za podminek zachovani optimalni spoluprace mezi
vhodnym druhem dopravy a nakladu. Na této urovni spolupracuji jak piepravci,
tak 1 dopravci, ale také i1 takzvany logisticky engineering, jehoz tkolem je soucinnost

pozadavki na prepravu z pohledu priorit pfepravnich fetézcu.

3.1.5.3 Kratkodobé plany piepravy

Pfi sestavovani rocniho planu piepravy by se meélo vychazet zrocnich smluv
o pfepravé v naprosté vétsin€ vnitrostatnich preprav, které zabezpecuji vyvoz a dovoz.
U ptepravcet, ktefi maji velmi malou frekvenci naroki na piepravu bude nutné zajistit
rezervu dopravnich kapacit a bude nutné uvazovat neplanovité. Pro zajisténi mezinarodni
tranzitni pfepravy je nutné pro jeji zajiSténi tuto odhadovat na zikladé analogie

¢i marketingového prizkumu. (Drahotsky, 2003)

3.2 Distribucni ulohy

., Distribucni  ulohy tvori specialni skupinu uloh linearniho programovani.
Zarazujeme mezi né problémy jednostupiove, dvoustupiiové, prirazovaci, zobecnéné,
okruzni, trasovaci a mnoho dalSich typu. VSechny tyto ulohy se daji vyjadrit pomoci
linearnich modelii. U nékterych z téchto uloh umoznuji jejich specifické viastnosti pouzit
k Feseni specialni metody, které jsou jednodussi nez simplexové metody. U jinych by
naopak velikost modelii i pri male velikosti uloh — malém poctu mist, mezi nimiz je treba
prepravu zajistit — vyzadovala vypocetni kapacitu, ktera neumozni efektivne nalézt jejich

prresné teoretické optimum. “ (Subrt, 2011, s. 79)

3.2.1 Jednostupiiova dopravni tiloha

Jednostupiiova dopravni Uloha, nebo téZ zkracen¢ dopravni uloha, fe$i uspotfadani
pfepravy stejnorodého produktu od dodavatelll aZ k cilovému zdkaznikovi, tak aby néklady
na prepravu byli minimalni. Pfi feSeni dopravni ulohy vychazime z pfedpokladu, ze mezi
kazdym dodavatelem a odbératelem existuje pouze jedna dopravni cesta, pieprava probiha
pouze jednim druhem dopravniho prostiedku a Ze po cesté je mozné prepravovat libovolné

mnozstvi produktu.. (Subrt, 2009)
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3.2.1.1 Obecna formulace dopravni ulohy

Mame m dodavatela Di, Do,....Dm, Z nichz kazdy mé urcitou kapacitu produktu
ai,az...,am, Cilovy produkt je zapotiebi dodat k n spotiebitelim Si, S, ...,Sn, jejichz
pozadavky jsou b1, bo,...,bn. Déle vstupuji do modelu cena piepravy Cij, zvana také jako
sazba, ktera piedstavuje cenu prepravy mezi dodavatelem D;j a spotiebitelem S;j. Tato sazba
muze predstavovat naklady na pifepravu jednotky produktu, Castéji se ale setkdvame
snaklady na prekondni vzdalenosti mezi dodavatelem a spotiebitelem. Mnozstvi
prepravovaného produktu mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli zna¢ime Xjj. Ukolem
sestaveni dopravniho modelu je takovy, aby zabezpecil pozadavky spotiebitelim pfi
zachovani celkovych nakladli na minimu.

Predpokladejme, ze celkova kapacita vSech dodavatelli se rovnd souctu pozadavki

m n
E a; = E b,
i=1 j=1

vSech spotiebitell, tj:

Rovnost celkovych pozadavkl odbérateli a celkové kapacity dodavatelti se nazyva
vyvazenost dopravni ulohy. V praxi je vSak tato podminka vyvadZenosti neredlna a Casto
porusena. Z tohoto diivodu dopravni tlohy, kde se objem pozadavkli odbératelli a objem

kapacit dodavatel nerovna tento vztah upravujeme.
m n
Sen3
i=1 i=1

Tento vztah upravime tak, ze pfiddme do dopravni Glohy fiktivniho spotiebitele, ktery

se bude rovnat prebyte¢nému mnozstvi produktu.

m n
IiI']':lz+l = E a; — E b_;l'
i=1 Jj=1

Trasy, které povedou k fiktivnimu spotiebiteli, pak v modelu ohodnotime nulovymi

sazbami, a to z toho davodu, Ze se tyto dodavky nebudou skute¢né realizovat.
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Pokud je objem pozadavki spotiebitelt vétsi nez objem kapacity dodavatelt,

™m

Z a; < Z b}-
i=1

i=1

tak v takovémto ptipad¢ piidame do dopravni tilohy fiktivniho dodavatele s kapacitou,

ktera se rovna objemu pozadavk, které nemohou byt uspokojeny.

n m
Iﬂ"m+1 = E b_;l' - E ﬂ':’
i=1 i=1

Trasy, které pak povedou od fiktivniho dodavatele, budou ohodnoceny nulovymi
sazbami, a to z toho davodu, ze tyto dodavky nebudou ¢i nemohou byt uskute¢nény.
(Subrt, 2009)

3.2.1.2 Dopravni tabulka

Vsechny udaje, které se tykaji dopravniho problému, se zapisuji do dopravni tabulky,
ve které také provadime vypocet feSeni. Zpravidla byvaji fadky vyhrazeny dodavatelim
a sloupce spotiebitelim ¢i odbératelim. V kazdém poli tabulky je ve stiedu zapsané
mnozstvi pfepravovaného produktu, tj. hodnoty Xij > 0, v pravém hornim rohu je zapsana
pak sazba cjj. Je-li xij = 0, to znamena, ze proménna neni v bazi, se hodnota do bunky
nezapisuje, a to z divodu piehlednosti a znamena to, ze spoj, trasa jsou nerealizovany.
Ve spodnim fadku dopravni tabulky jsou uvedeny pozadavky spotiebitelti bj a v pravém
sloupci pak kapacity dodavatelti ai. (Subrt, 2001)

Ptiklad dopravni tabulky, ktera je vySe popsana pak naleznete na nasledujici strané.

Tabulka 2: Dopravni tabulka

) Spotrebiek L .
Dodavatek Kapacty dodavateli &
S $; S : )
(vl Cn St
D, ! ! i 3
X1 i o
[ Cr Gy,
D, ! - = a
%1 o) X
Dm ' Cn1 ' Cm2 V Cng .
X w2 X
Pozadavky b b b i B 21: )
spottebitel by ! : ‘ :-la, - — ’

Zdroj: (Subrt, 2011)
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3.2.1.3 Algoritmus feSeni dopravni tabulky

Postup feSeni dopravnich 1Uloh se podobd simplexovému algoritmu,
kde se postupuje postupné od bazického feSeni k jinému, které ma lepsi vysledek nez
hodnota ucelové funkce a dojdeme tak postupné k optimalnimu feSeni. Tento postup
je mozné rozdé¢lit do Ctyt krokt:

1. Vyvazeni dopravni ulohy
Dopravni uloha je vyvazena za ptedpokladu, Ze se kapacity

dodavatelli rovnaji pozadavkiim odbérateli, teda plati vztah:

Z a; = Z b}-
i=1 i=1

Pokud by model nebyl vyvéazeny, je nutné dodat do modelu
fiktivniho odbératele nebo dodavatele tak, aby doslo k vyvazeni.
2. Nalezeni vychoziho bazického reSeni
Vychozi bazické feseni I1ze nalézt nékolika zptisoby z nich si uvedeme
nasleduyjici:
» Indexova metoda
» Vogelova aproximac¢ni metoda
» Metoda severozapadniho rohu
» Habrova frekvencni metoda
» Modifikovana Habrova frekvencni metoda
3. Test optimality
Modifikovana distribu¢ni metoda (MODI), ktera vychazi z vlastnosti
dualné sdruzenych uloh, se pouziva pro test optimality. Test optimality ur¢i,
zda nalezené feSeni je optimalni, ¢i 1ze nalézt feSeni, které ma lepsi hodnotu
ucelové funkce. To lze zjistit za pomoci rozdili zjj — Cij. Pro moptimalni
feSeni pii minimalizaci plati zjj — Cij 0. Pokud tato podminka neplati, tak se
v modelu nachdzi lepsi nez nalezené fesSeni a prechézi se k dal§imu kroku.
4. Prechod na lepsi FeSeni
Za pomoci Dantzigovych wuzavienych obvodi zménime bazi
vV dopravni tabulce. Vstupujici proménnou ur¢ime pifi minimalizacni uloze

podle maximalniho rozdilu zj; — cj>0.
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V nové sestrojené dopravni tabulce dostaneme nové bazické feSeni
S lepsi hodnotou ucelové funkce. Vzhledem ktomu, Ze méme novou
dopravni tabulku je nutné opakovat test optimality a pfechod na lepsi feseni,

tedy kroky 3 a 4, do té doby, nez nalezneme optimalni fe$eni. (Subrt, 2011)

3.2.1.4 Indexova metoda

Tato metoda nese nazev podle sazeb, které se nazyvaji také index, ke kterym v této
metod¢€ piihlizime pii urceni vychoziho feSeni. V Indexové metodé obsazujeme postupné
bunky s nejvyhodnéjsimi, tedy nejmensimi, indexy maximalnim mnozstvim produktu.
Pokud dojde k vycerpani kapacity dodavatele, tak v takovém piipadé vyskrtneme piislusny
radek, pokud dojde k uspokojeni pozadavku spotiebitele, tak v takovém piipadé pak
vyskrtneme sloupec a dale jiz neuvazujeme.

Ve zbyvajici tabulce pak postupujeme stejn¢ a postup opakujeme tak dlouho, dokud
nedojde k vyc€erpani kapacit vSech dodavatelll a uspokojeni pozadavkl odbérateld.

Pokud dojde k tomu, Ze je minimalni sazba stejna u vice bunék, tak se doporucuje
obsadit ten spoj, ve kterém je mozné piepravit vétsi mnozstvi produktu.

Jestlize byla dopravni uloha nevyvéazend a do modelu byl zatazen fiktivni dodavatel
¢i spotiebitel s nulovou sazbou, tak takto ohodnocenou buniku zatazujeme do modelu

az na konec. (Subrt, 2011)

3.2.1.5 Vogelova aproxima¢ni metoda (VAM)

Vogelova aproximaéni metoda pracuje s rozdilem dvou nejvyhodnéjsich sazeb v fadku
dopravni tabulky. Diky tomu zajistuje, ze dochazi k rovnomérnému obsazovani
vyhodnych spojti. Postup celého vypoctu je nasledujici:

V kazdém sloupci a fadku vypocteme rozdil mezi dvéma nejvyhodnéj§imi sazbami.
V minimalizaénim modelu to budou minimdlni sazby a v maximaliza¢nim pak nejvyssi.

V tadé, kde se nachazi nejvétsi diferenciace, obsadime buiku, ktera bude z pohledu
modelu nejlepsi maximalnim mnozstvim produktu. Pokud dojde k vycerpani kapacity
dodavatele, vySkrtneme pfislusny fadek a prepocteme diferenciace, pokud dojde
K uspokojeni spotiebitele, tak v takovém pripadé vyskrtneme sloupec a stejné jako pii

vyskrtnuti fadku prepocteme diferenciace.
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Tento postup opakujeme tak dlouho, dokud nedojde Kk vyCerpani vSech kapacit
dodavateltl a uspokojeni v§ech pozadavku spotiebiteld.

Pokud se stane, ze dvé fady, ¢i dva sloupce maji stejné diferenciace, doporucuje se
obsadit buika snejvyhodnéjsi sazbou v této fad¢ ¢i sloupci. V piipad€, ze je model
obsahlejsi doporucuje se vypocitat druhou diferenciaci mezi dvéma nejvyhodnéjSimi
riznymi sazbami, aby nedoslo k tomu, Ze bude diferenciace nulova.

Pro zapis diferenciaci pfipojime k dopravni tabulce sloupec oznaceny Aj a fadek

znageny Ai. (Subrt,2011)

3.2.1.6 Metoda severozapadniho rohu

Jak jiz vyplivd zndzvu, tak metoda severozapadniho rohu zacind obsazovat pole
od levého horniho rohu maximalnim mnoZstvim produktu Xjj, to znamend minimalni
hodnotou (ai, bj). Pfi vyplinovani poli postupujeme dold, nebo doprava. Pokud dojde
k uspokojeni spotiebitele, tak ptrechazime na pole doprava, to znamena, ze piejdeme
k uspokojeni dalsiho spotiebitele od stejného dodavatele, po vycerpani kapacit dodavatelé
naopak prechdzime o fadek niZ k dalSimu dodavateli. Béhem celého postupu je nutné
dodrzovat podminku, Ze kapacita daného fadku se rovna souctu piepravovaného mnozstvi
Vv jednotlivych fadcich i pozadavku ptislusného sloupce.

Tato metoda nebere v potaz sazby za piepravu jednotky produktu a je tedy velmi
jednoduché. Bazické feSeni jednostupniové dopravni uUlohy pak tedy obsahuje praveé

m + n — 1 kladnych hodnot xijj. (Koskova, 2004)

3.2.1.7 Habrova frekvenéni metoda

Jednd se o aproximacéni metodu, ktera piinaSi velice dobré vysledky. Habrova
frekvencni metoda je zaloZena na metod¢ obsazovani poli podle frekvenci Fij. Vyhodnost
poli vzhledem k ostatnim spojiim nam udéava pravée frekvence Fij. Frekvenci u této metody
vypocteme tak, ze si spocteme kiizovou diferenci vSech ¢étvetic sazeb. Ke kazdému poli
ulohy je mozné sestavit (m — 1) x (n — 1) ¢tvetic poli, pokud se jedna o tilohu o rozmérech

mXn.
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Habrovu frekven¢ni metodu l1ze provést v nékolika krocich:

1. Sestavime rozdil kiizovych souctu poli a vypocteme kiizové dil¢i diference pro
kazdé pole ulohy.

2. Habrovu frekvenci Fij ziskame tak, Ze se¢teme vSechny dil¢i diference.

3. Obsazenim poli s nejvyhodnéjsi frekvenci ziskdme vychozi feSeni. Na rozdil od
indexové metody, kde obsazujeme pole s nejvyhodnéjsi sazbou, zde
obsazujeme pole s nejvyhodnéjsi frekvenci.

4. Vypocet konci tehdy, pokud dojde k uspokojeni pozadavkl vSech spotiebitell a

nasyceni kapacit vSech dodavateli. (Koskova, 2004)

3.2.1.8 Modifikovana Habrova frekven¢éni metoda

Vypocet frekvenci u Habrovy frekvencni metody za pomoci kiizovych souctl je velmi
pracny a ztohoto divodu byla tato metoda modifikovana. Modifikovand Habrova

frekvencni metoda pak k vypoctu koeficientu vyhodnosti vyuziva vzorec:

T t.

L
pz_}_ =c; __t_ 1
T T

kde:

Fij — je frekvence v poli DiS;

Cij — predstavuje sazbu daného pole

ri-suma sazeb v i-tém fadku

tj — suma sazeb v j-tém sloupci

m — piedstavuje pocet fadka, neboli dodavatelt

n — predstavuje pocet sloupct, neboli odbératelll, spotiebitelt
Vypocet Habrovy modifikované metody je pak nasledujici:

1. Spocteme frekvence pro kazdé pole podle vyse uvedeného vzorce.

2. Za pomoci indexové metody obsazujeme pole maximdlnim mnozstvim od
nejvyhodnégjsich frekvenci, nikoli sazeb jak je tomu u indexové metody a takto
ziskame vychozi feSeni. Pokud by se jednalo o minimaliza¢ni tilohu, pak by se pole
obsazovala primarné s nejnizsimi frekvencemi.

3. Algoritmus kon¢i tehdy, pokud dojde k nasyceni vSech pozadavki spottebitelti ¢i

odbératelti a vyCerpani vSech kapacit dodavatelt. (Koskova, 2004)
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3.2.2 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

S okruznimi dopravnimi problémy se V praxi setkdvame velmi cCasto. Jednd se
o piipady, kdy je nutné od jednoho dodavatele rozvést zbozi k nékolika mnoho malym
dodavateliim, ¢i naopak svést zbozi od nckolika dodavatell k jednomu spotiebiteli.
Okruznim spojenim, v porovnani se situaci, kdy je kazdy vyjezd realizovan zvIast’, usetii

prepravce naklady na vyjezd jednotlivych vozidel.

)
oW @

nad | Louny |
Vltavou / /
@ Chomutov '

& A

Trasa zndzornéna na obrazku je jedna z feSenych problémil v dané diplomové praci.

Obrazek 1: Jednookruzni trasa

P

Zdroj: (Autorka prace)

Existuje mnoho druhii okruznich uloh. Jednookruhovy okruzni dopravni problém je
Z nich nejjednodussi, ktery realizuje mezi vSemi obsluhovanymi misty pfepravu pravé
jednim okruhem. Jednookruhovy okruzni dopravni systém byva v literatuie oznaCovan
mnoha rtiznymi zplsoby. Jednodus$si znaceni byva okruzni dopravni systém, ale miiZzeme
se take setkat s problémem obchodniho cestujiciho.

Z matematického hlediska patifi jednookruhové okruzni dopravni problémy mezi
takzvané NP-uplné problémy, pro kterd neexistuji Zadné algoritmy, které by ptesné nalezly
matematické optimum. Je to ddno tim, Ze matematicky model téchto Uloh roste
exponencialné s rostoucim poctem mist a s tim souvisejici vypocet ulohy roste tedy stejné
rychle. Existuje vSak mnoho aproximac¢nich metod, které lze povazovat za ekonomické

optimum. (Subrt, 2011)
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3.2.2.1 Obecna formulace jednookruhového okruzniho dopravniho problému

Je dano n mist, ktera mohou piedstavovat mésta ¢i uzly a pro dvojici téchto mist (i, j)
plati sazba Cij. Sazba cij mize piredstavovat naklady na pfimé ¢i nejvyhodnéjsi spojeni,
spotfebu Casu ¢i vzdalenost z mista i do mista j.

Cilem jednookruhové okruzni dopravni ulohy je takovy, aby doslo k propojeni vSech
mist okruznim spojenim, to znamena, aby doslo k vyskytu kazdého mista v tloze pravée
jednou s vyjimkou pocate¢niho mista, které se objevi také na jejim konci. Soucet sazeb

jednotlivych spojeni by v této posloupnosti mél byt minimalni. (Subrt, 2011)

3.2.2.2 Vogelova aproximac¢ni metoda

Algoritmus této metody je jiz popsan pii feSeni jednostupniového dopravniho
problému, ale je mozné jej vyuzit také pro jednookruhovy okruzni dopravni problém.
Aby bylo vSak mozné tento algoritmus aplikovat pro tento druh ulohy, je nutné jej
modifikovat. Vzhledem k tomu, Ze vypocet je jiz popsan v bodé 3.2.1.5 uvedeme si pouze
odliSnosti od tohoto postupu.

V prvni fadé se u jednookruhového okruzniho dopravniho problému neuvazuje
0o mnozstvi prepravovaného zbozi, ztohoto divodu se pfed zahajenim vypoctu zapisi
do tabulky pouze hodnoty a v pribéhu vypoctu a vybrané hodnoty v matici se zvyraznuji,
coZ znamend, Ze se toto pole bylo zatazené¢ do trasy spoje. Po obsazeni pole je nutné
vyskrtnout jak cely tadek, tak 1 sloupec, a to z toho divodu, Ze obchodni cestujici navstivi
kazdé misto pravé jen jednou. Je nutné také vySkrtnout pole, kterd by mohla zplsobit
pfedCasné uzavieni okruhu. Po kazdém vytazeni poli je vzdy potieba znovu piepocitat
diference a tento postup opakujeme tak dlouho, dokud nebudou vSechny fadky a sloupce

vyfazeny.

3.2.2.3 Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz§itho souseda je nejjednodussi aproximacni metodou na vypocet
jednookruzniho okruhového dopravniho problému. Zaklada se na principu, Ze je dano
vychozi misto, odkud spojeni budou vychéazet a do kterého se nasledné¢ budeme vracet.
Z vychoziho mista pak zvolime nejbliz§i mozné misto, do kterého se nasledné¢ vydame

a pak opétovné hledame nejblizsiho souseda k mistu, kde se pravé nachazime.
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Tento algoritmus pokracuje tak dlouho, dokud neprojedeme vSechna mista v uloze.
Po obsazeni posledniho mista se pak nasledné vracime do vychoziho bodu a kruh
se uzavie.

Vypocet metody nejbliz§tho souseda provadime v takzvané matici sazeb, kde
si zvolime vychozi bod a vyskrtneme sloupec odpovidajici tomuto bodu, a to z toho
divodu, ze toto misto zafadime do vypoctu az zcela nakonec. V fadku zvoleného
vychoziho bodu nalezneme hodnotu, kterd je nejvyhodnéj$i a misto odpovidajici této
hodnoté zvolime, jako dalsi bod trasy a dany sloupec vySkrtneme. Pfesuneme se nyni do
fadku odpovidajicimu zvolenému mistu v pfedchozim kroku a opétovné zvolime pole
S minimalnim ohodnocenim ze sloupcl, kterd jesté nebyla vySkrtnuta. Tento postup
opakujeme do doby, nez vySkrtdme vSechny sloupce, to znamend, dokud nedoslo
K navstéve vSech mist tlohy. V fadku, ve kterém jsme se pak octli jako posledni ptifadime
pak jako dalsi bod vychozi misto a timto krokem dojde k uzavieni okruhu a névratu do
vychoziho mista.

Postupné si pak zvolime vSechna mista jako vychozi a aplikujeme tento postup pro
nalezeni okruzni trasy. Pokud ma tloha nesymetrickou matici sazeb je nutné pro kazdy
krok hledat také trasu pozpatku, to znamena, Ze bud’ vyskrtavame tadky a hledame
minimalni sazby ve sloupcich nebo ptvodni postup aplikujeme na takzvanou
transponovanou matici. Ze vSech tras, které nalezneme timto postupem, pak vybereme
trasu, ktera je nejvyhodné;jsi, tedy takova, kde je soucet sazeb nejmensi.

Matici sazeb zde rozumime tabulku, ve které jsou ve sloupcich a fadcich zndzornéné

uzly a matice sazeb nam pak znazoriuje délky tras mezi jednotlivymi uzly. (Subrt, 2011)

Tabulka 3: Matice sazeb

Praha |C. Bud&jovice| Plzei |Uastinad Labem|Hradec Krilové| Brno | Ostrava

Praha X 140 94 92 112 202 362

C. Budgjovice | 140 X 133 232 217 186 346
Plzeit 94 133 X 146 206 296 456
Ustinad Labem| 92 232 146 X 166 294 454
Hradec Kralové| 112 217 206 166 X 142 240
Brno 202 186 296 294 142 X 165

Ostrava 362 346 456 454 240 165 X

Zdroj: (Subrt, 2011)
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3.2.2.4 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Jedna se o jednu z nejstarsich vyuzivanych metod v oboru a diky prakti¢nosti této
metody a vysledkiim se vyuziva v n¢kterych ptipadech dodnes. Je zalozena na principu, ze
si fesitel zvoli vychozi misto a nasledné ur¢i vyhodnostni ¢isla pro vSechny varianty dvojic
slozenych ze zbylych uzli.

Postup mizeme v nékolika krocich popsat nasledovné:

1) Zvolime vychozi bod, neboli bod nula

2) Vypoéteme matici vyhodnostnich ¢isel na zakladé vzorce sjj = di1 + dij — dij,
kde i,j=2,3, ., n i#jaD = {dij} je matice nejkratSich vzdalenosti mezi
vrcholy grafu

3) Nyni sefadime sestupné vSechna Sij

4) Jako dalsi zatneme postupné postupné propojovat podle setfidénych Cisel
vrcholy i suzly j tak, aby vznikl vysledny cyklus. V piipadé, ze bude
dochazet k pfedCasnému uzavieni cyklu, tak tuto hodnotu pieskocime.

(Pelikan, 2001)

3.2.3 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Pokud nelze jednookruhovy okruzni dopravni problém obslouZit z riznych diavodd,
kapacitnich, ¢asovych ¢i jinych divodd, realizovat jednim okruhem, tak pfichazi v uvahu
modifikovand varianta, ktera se nazyva viceokruhovy okruzni dopravni problém, nebo také
nazyvany 1 trasovaci problém. Okruzni ulohy lze také rozdélit na problémy, kde existuji
spojeni mezi dvéma obsluhovanymi misty, které jsou oznacovany jako problémy s uplnou
siti. Pokud vSak existuji dvojice mist, které nelze spojit v pribéhu realizované piepravy,
tak tyto oznacujeme jako problém s netiplnou siti cest.

V mnoha piipadech z Kapacitnich diivodi je nutné okruzni ptrepravu rozdélit do vice
okruhti. Ne vzdy totiz je mozné uspokojit vSechny pozadavky dodavateli ¢i odbératelli
Z kapacitnich divoda vozidla. NejjednodusSim piipad je ten, ze vSechna vozidla daného
vozového parku maji stejnou kapacit, avSak ta je nedostacujici z hlediska pozadavk.
Z tohoto divodu je nutné tedy naplanovat nckolik okruht tak, aby vozidlo zacinalo
a koncilo v centrdlnim misté a soucet vSech necentralnich mist okruhu nesmi prekracovat

kapacitu vozidla.

32



3.2.3.1 Mayerova metoda

Pokud nelze z kapacitnich divodt obslouzit vSechny zakazniky jednim okruhem
a nasazuje se tim padem na trasu vice vozidel, nebo jedno vozidlo vicekrat, tak v takovém
pfipad¢ je mozné pouzit Mayerovu metodu.

V tabulce pro viceokruhové okruzni ulohy sefadime mista, podle vzdalenosti
od centralniho mista, do kterého se budeme vracet, toto misto vSak mtizeme také vynechat
a pridame do ulohy sloupec s pozadavky jednotlivych mist.

V prvnim kroku vySkrtneme prvni sloupec, ktery takto zafadime do ulohy a
vyskrtneme 1 prvni pozadavek daného fadku. Pro kazdé dal$i misto seteme pozadavek
s vyCerpanou kapacitou vozidla a tam kde je tento pozadavek vyssi nez celkova kapacita
vozidla, tak zde vySkrtneme také v prvnim sloupci buiku k pfislusnému tadku.
které bude jako dalsi zafazeno do okruzni trasy.

Odpovidajici sloupec opétovné vyskrtneme a oznacime dal$i kapacitu, kterou jsme
obsadili ve vozidle. Z prvki, které nebyly opétovné vyskrtnuty, vybereme nyni dalsi bod
okruzni trasy. Cely postup opakujeme do doby, dokud nedojde k vyCerpani kapacity
vozidla a uréeni prvniho okruhu trasy. Ve zbylé ¢asti tabulky, ktera nebyla pii sestavovani
prvniho okruhu vyskrtnuta, budeme hledat druhy okruh trasy. Mista, ktera jsou do okruhu
zafazena, vSak nejsou sefazena tak, aby jejich soucet kilometrd byl minimalni. Pro tento
postup mizeme pak pouzit nékterou metodu pro vypocet jednookruhového okruzniho

dopravniho problému. (Subrt, 2011)

3.3 Teorie grafia

., Mnoho realnych situaci lze zndzornit pomoci grafu, tj. pomoci mnoziny bodu (uzlii,
vrcholu, ...) a hran - spojnice mezi nimi. Uzly mohou predstavovat napr. distribucni centra
nebo dilezité milniky mezi nimi, hrany primé trasy nebo ukoly projektu. Grafova
reprezentace je casto elegantnéjsi a ndzornéjsi nez , klasické” matematické modely
a je vice srozumitelnd i tém, kteri se matematickym modelovanim prilis nezabyvaji. Tvorba
projektového dila, stavby, marketingu vyrobku, je dnes jiz neodlucitelné spjata S elegantni

grafickou reprezentaci.“ (Subrt, 2011, s. 271)
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3.3.1 Zakladni pojmy teorie grafi

Teorie grafii je velmi mlada teorie a z tohoto diivodu 1 jeji terminologie neni tedy zcela
jednotna a ustalena. Pfi studiu teorie grafii z jiné literatury je nutné zohlednit definice

daného vykladu. (Subrt, 2011)

3.3.1.1 Matematické znaceni grafu

Pro orientovany graf se pouziva matematické znaceni G = (V,A), kde G znaci graf,
V predstavuje z anglického ,,vertex* mnozinu uzli a A mnozinu orientovanych hran, ktera
opét pochazi z anglického slova ,,arc®.

V piipadé neorientovaného grafu G=(V,E) je znaeni velmi podobné, az na znaceni
mnoziny uzli, ktera se zde znaci E z anglického slova ,,edge*.

Pokud je hrana e tvofena uzly u a v, tak v takovém pfipadé u orientované hrany
budeme pouzivat kulaté zavorky, to znamena e = (uv). V pfipadé, Ze je hrana
neorientovand, tak vsouladu s matematickymi zvyklostmi budeme tuto zapisovat

do slozenych zavorek e = {u,v}. (Subrt, 2011)

3.3.1.2 Uzly grafu

E a v spolu inciduji, za podminek, ze hrana e obsahuje uzel v. Sousedni uzly jsou
takové uzly, které inciduji se stejnou hranou a mohou se nazyvat také sousedé. Okolim pak
nazyvame mnoZinu vSech sousedii uzlu v.

Stupent uzlu nam udava pocet hran, které s uzlem inciduji. Vystupni a vstupni stupen

uzlu je takovy uzel, ktery je pro dany uzel pocatecnim, respektive koncovym.

Pocate¢ni uzel grafu, vstupni uzel, vstup je takovy uzel, ktery ma vstupni stupen 0
a koncovy uzel grafu, vystupni uzel, vystup ma pak stupeii nula na vystupu.

(Subrt, 2011)

3.3.1.3 Hrany grafu

Jak jiz bylo zminéné dfive, tak graf se skldda z hran a uzli a hrany mohou byt bud’
neorientované nebo orientované.
U neorientovanych hran neni spofddana dvojice uzli a neni uréeno potadi vrcholi

a hran nemaji dany smér a tudiz umoziuji obousmérny pohyb mezi uzly, které propojuji.
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Orientovand hrana na rozdil od neorientované ma dany smér pohybu mezi uzly,
které spojuje. Uzly spojuje od takzvaného pocatecniho uzlu ke koncovému uzlu hrany
a pruchod hranou je mozny pouze v daném sméru, nikoliv v opa¢ném. V grafu
se orientovand hrana nejCastéji oznaCuje Sipkami, které znazorfiuji smér pohybu
a neorientovany pak tyto Sipky neobsahuje.

Pokud méa graf vSechny hrany orientované, pak takovyto graf nazyvame grafem
orientovanym. Graf s neorientovanymi hranami je pak grafem neorientovanym.

(Subrt,2011)

3.3.1.4 Sled

Sledem se rozumi navaznost vrcholl a hran Vo, €1, Vi, €2, Vo, ..., €, Vk nazyvame
orientovanym sledem, za pfedpokladu, ze pro kazdou hranu znacenou € z dané
posloupnosti plati Pv (ei) = vi—1a Kv (&i) = Vvi.

Neorientovany sled je pak takova posloupnost jejiz vrcholy a hrany
Vo, €1, V1, €2, Vo, ..., €k, Vkza piedpokladu, Ze kazda hrana e;j spojuje vrcholy vi_ 1, vi.

(Demel, 2015)

3.3.2 Eulerovské tahy

V ptipad¢ eulerovského tahu uvazujeme graf, ktery je koneCny, souvisly
a neorientovany. Ulohou eulerovského tahu je sestrojeni grafu, ktery je mozné projet
jednim tahem, za podminek, Ze se ani jednu hranu nezatadime do tlohy vice nez jednou.

Leonard Euler byl prosluly svétovy matematik, ktery se zabyval sestrojenim grafi
pravé jednim tahem. Byl také prvnim na svété, ktery vyftesil problematiku 7 mostlh mésta
Kralovce. Podle tohoto matematika tedy grafy, které Ize sestrojit jednim tahem nazyvame

eulerovské grafy a eulerovskym tahem pak posloupnost vSech hran grafu. (Volek, 2012)

3.3.2.1 Problém 7 mostu mésta Kralovce

Problém sedmi mostti mésta Konigsberg z roku 1736 z vychodniho Pruska je zaloZen
na tom, ze radnice chtéla uspotadat slavnostni privod meéstem, tak aby privod prosel
vSemi sedmi mosty praveé jen jednou.

Mosty v tamni dobé spojovaly ostrovy na fece Pregel s biechy a jeden most také
spojoval oba tyto ostrovy. Pozadavek radnice byl takovy, aby privod proSel po kazdém

mosté praveé jednou a vracel se do mista, ze kterého vysel.
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Obrazek 2: Schéma mésta Kralovec

[

B

Zdroj: (Neviditelny ¢ert)

Euler na tomto piikladu dokazal, Ze nelze zkonstruovat eulerovsky tah, a to z toho
davodu, Ze vrcholy grafu byly lichého poctu a pro moznou konstrukci byl nutny sudy pocet
a je nutné, aby graf byl souvisly. Aby tedy bylo mozné tuto tlohu vyiesit je nutné doplnit
do grafu dvé fiktivni hrany tak, aby doslo k tomu, ze vrcholy grafu budou sudého poctu.

Obrazek 3: Doplnéni dvou hran na E-graf - 1. moZnost

Zdroj: (Volek, 2012)

Obriazek 4: Doplnéni 2 hran na E-graf - 2. moZnost

Zdroj: (Volek, 2012)
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Po doplnéni fiktivni hrany do grafu dojde k situaci, diky které bude mozné sestrojit
uzavieny eulerovsky tah Problém je vSak v tom, ze prichodem fiktivni hranou vlastné
znamena druhy prichod danou hranou a dojde k tomu, Ze se bude jednat v ptivodnim grafu

o sled. (Volek, 2012)

3.3.2.2 Fleuryho algoritmus

Frleuryho algoritmus lze vyjadfit dvéma kroky:

1. krok: tah za¢neme v pfedem urc¢eném nebo libovolném vrcholu grafu a vybereme
si libovolnou hranu pfiléhajici k tomuto vrcholu a tu projedeme. Hranu, kterou
jsme zvolili ozna¢ime a vytadime ji z grafu.

2. krok: po ptichodu do nésledujiciho vrcholu je nutné zvolit dal$i hranu tak,
aby nedoslo k rozpadu grafu na dvé komponenty, pfi¢emz ta jedna by obsahovala
hrany, které jsme jest¢ nezaradili do ulohy. Graf by se timto stal nesouvislym
a mohou nastat dv¢ situace:

» podgraf tvofi dveé netrivialni komponenty,
» graf tvofi netrividlni komponenta a vrchol, ve kterém tah zacina.

Za ptedpokladu, ze aplikujeme Fleuryho algoritmus spravné, tak by mélo dojit k tomu,

ze eulerovsky tah skon¢ime ve vychozim vrcholu.

Pokud graf nespliuje predpoklady pro eulerovsky tah je mozné Freluryho algoritmus

aplikovat, pokud rozsitfime ulohy o nésledujici kroky:

» vrcholy, které jsou lichého stupné spojime fiktivni hranou,
tah budeme zacinat v jednom z vrcholu, ktery je lichého stupné,
fiktivni hranu zatadime do vypoctu jako prvni,

pokrac¢ujeme nyni podle Fleuryho algoritmu,

Y V VYV V

po dokonceni ulohy vypustime fiktivni hranu a vznikne nam tak

otevieny E-tah. (Volek, 2012)
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3.3.2.3 Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi se vyuzivd pouze u optimaliza¢nich uloh. Podobn¢ jako
u backtrakingovych 1uloh se 1 zde prohleddva strom moznych feSeni. Jedna
nejoptimalnéjsiho vysledku. Tato metoda je velmi naro¢na a lze ji sestavit pouze
do limitnich schopnosti vykonu fesitele, kterym muze byt cloveék, pocitac ¢i jiné zafizeni.

Tato metoda je zalozend na testovani vSech moznych variant. Béhem vypoctu
je vyuzivano postupného vétveni mozného feSeni. Tato vlastnost Setii pocet vypocti,
jelikoz dochézi k vyfazovani vétvi, které jsou méné vyhodné, nez nalezené minimum.
Dalsi vyhodou metody vétvi a mezi je ta, Ze neni nutné sestavovat vypocet pro kazdy
vychozi bod, ale sta¢i pouze pro jeden pevné stanoveny vychozi bod.

Pro vypocet metody vétvi a mezi je mozné vyuzit vypocetni software TSPKOSA,
ktery byl vytvoren na Ceské zemé&délské univerzité panem RNDr. Petrem Kucerou, Ph.D.,

pani Ing. Hanou Vydrovou a panem Ing. Igorem Krej¢im, Ph.D. (Demel, 2015)

3.4 Kalkulace nakladi v silni¢ni dopravé

3.4.1 Rozdéleni nakladua

Naklady lze délit v zavislosti na rozsahu dopravniho vykonu na:

» fixni nadklady — neboli také stalé naklady, které nejsou zavislé na vykonech. Lze
jsem zatadit naptiklad odpisy, rezijni ndklady ¢i dané¢ z vozidel. Jejich podil na
kalkulaéni jednici klesa pfi rostoucim objemu vykonu.

» variabilni naklady — neboli také promeénné naklady, které jsou zavislé
na vykonech. Mize se jednat naptiklad o naklady na pohonné hmoty, udrzbu a
opravy vozidel a mzdy fidi¢a. Pokud rostou pomaleji nez vykony, tak hovoiime o
tom, Ze jsou degresivni. V piipad€, Ze rostou rychleji nez vykony, tak rostou
progresivné.

Jestlize je lze naklady pfifadit ke konkrétnimu dopravnimu vykonu, tak lze naklady

délit na:

» primé — lze je ptifadit ke konkrétnimu vykonu a jednoznacn¢ urcit jejich kalkula¢ni
jednici. Mize se jednat napfiklad ndklady na pohonné hmoty, naklady na

pneumatiky, udrzbu vozidel a mzdové naklady.
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>

3.4.2

nepiimé — nelze jednoznacné urcit nédklady na jednotku vykonu a z tohoto divodu
se rozvrhuji na kalkulaéni jednici rovnomérné. Muze se jednat napiiklad

o prongjem administrativnich budov, plat feditele spolecnosti a dalsi. (Tichy, 2017)

Naklady na pohonné hmoty

Néklady na pohonné hmoty mohou byt v silni¢ni dopravé ovlivnény mnoha faktory.

Mezi tyto faktory mizeme zaradit napiiklad:

>

>
>
>
>
>

profil terénu (jak horizontélni, tak vertikalni),

hustota zastavek (poc¢et moznych zastaveni a rozjezdi na trase),
intenzita provozu (plynulost dopravy),

obsazenost vozidla (celkova hmotnost vozidla po jeho naloZeni),
vytapéni vozidla v chladném obdobi,

Setrny zpusob jizdy fidice.

Vliv vsech téchto faktord pak lze vysledovat v tabulkach se spotiebou u jednotlivych

vozidel, které jsou nasazeny na trasy feSené v této diplomové prace.

Jednotkové naklady 1ze pak vy¢islit na zdklad¢ nasledujiciho vzorce:

n PHM = (PC PHM x SPOTREBA PHM / 100 km)

kde: n PHM znaci jednotkové naklady na pohonné hmoty

PC PHM je pofizovaci cena spotfeby PHM.

Zrovnice tedy vyplivd, Ze primérna spotfeba vozidla pfes rok bude viceméné

konstantni a naklady na pohonné hmoty ndm nejvice ovlivni tedy jednotkovd cena

pohonnych hmot.

Podle metodicky pokyn ministerstva dopravy pak je nutné také zapocitat ostatni

naklady souvisejici s palivem, které mohou ptfedstavovat oleje a maziva ¢i AdBlue.
(Tichy, 2017)
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4 Vlastni prace

4.1 Firma Wimmer Transportdienst, spol. s r. o.

Byla zalozena dne 28. cervna 1993 jako dcefina spolecnost firmy
Wimmer Transportdient GmbH za ucelem zajistovani piepravy pro némeckého zakaznika
této spoleénosti v Ceské republice.

Mateiska spole¢nost byla zalozena jako rodinna firma, ktera se zabyvala dopravnimi
sluzbami od roku 1925. Po skonceni druhé svétové valky roku 1945 zacala firma
Wimmer Transportdienst GmbH spolupracovat s regionalnimi chemickymi zavody
a vroce 1968 byla nasazena prvni vozidla na ptepravu sypkych substrati. O tfi roky
pozdéji, tedy v roce 1971, se ptidava pak pieprava technickych plynt, které ptepravuje
dodnes.

V dnesni dob& se matefskd spolecnost zaméfuje predevSim na silnicni
1 kombinovanou ndkladni ptepravu technickych plyni 2 ADR tfidy ve vnitrostatni
a mezinarodni ptfepraveé. Zajist'uje také jejich nakladky a vykladky. V této oblasti je ¢inna
predevsim pro zédkaznika Linde Gas AG.

Po skonceni politického a spolecenského rezimu v zemich stiedni a vychodni Evropy
byla firma oslovena, zda by nemohla zajistovat piepravu také v Ceské republice
na Slovensku a v Mad’arsku. Vznikli takto dvé dcefiny spole¢nosti. Jedna s nazvem
Wimmer Transportdienst spol. s r. o. se sidlem v Praze v Ceské republice a druha s ndzvem
Wimmer Transportdienst Kft se sidlem v Répcelaku v Mad’arsku.

V roce 2000 v ramci joint-venture vstoupila spolecnost Wimmer Transportdienst
GmbH do spole¢ného podniku se spole¢nosti HOYER - Internationale Fachspediton
GmbH Hamburg. Tato Joint venture se také tykala dcefinych spoleénosti v Ceské republice
a v Mad’arsku. Od roku 2007 je podil spole¢nosti HOYER Group 100% a spole¢nosti
Wimmer Transportdienst jsou tedy plné dcefinymi spole¢nostmi firmy HOYER.

Mad’arskd spolecnost je od roku 2013 pak plné zaclenéna pod Hoyer Hungary
a némecka a Ceskd spolecnost Wimmer se podileji na ptepravach a vykonech koncernu

HOYER Group v ramci divize Gaslog.
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4.2 Specifikace problému

Firma Wimmer Transportdienst spol. s r. 0. zavazi pacienty s chronickymi dychacimi
problémy kyslikovymi zasobniky. Jednd se o pacienty, ktefi potiebuji ze zdravotnich
divodu podporu dychani v domaci 1é¢bé. Mize se jednat o predCasné narozené déti, které
jesté nemaji dostatecné vyvinuté plice a potiebuji tudiz kyslikovou podporu. Déle jsou
takto l1éceni také stafi lidé, jejichz plice uz ne zcela funguji spravné a pacienti, ktefi
v doméci 1écbé cekaji na transplantaci plic.

Pacienti jsou rozd€leny do dvou stfedisek podle mista bydlist€¢ na Brno a Prahu.
Brnénské stiedisko se stara o pacienty na moravském uzemi a v Praze o pacienty z Cech.
V Praze je na tento zdvoz nasazeno 6 vozidel a od zacatku listopadu 2018 pak ptibylo
7 vozidlo a v Brné je nasazena pak celkem 3 vozidla. VSechny vozidla maji celkovou
kapacitu 18 zisobnikli. Celkem je takto zavazeno 593 pacientdl Zijicich na izemi Ceské
republiky. Do tohoto ¢isla pak nejsou zapocitana ptipadna umrti, nebo ukoncené zavozy.

Zavozy probihaji dle potieby pacientd. Neni to postavené na principu, Ze by pacienti
sami volali a informovali disponenta o stavu kysliku, ktery momentaln€¢ maji doma,
ale na zaklad¢ pritoki kysliku, ktery maji pacienti predepsany lze predikovat, jak dlouho
by pacient s uré¢itym pocétem zasobnikd mél vydrzet. Jsou tedy rozdéleny na trasy, které
se jezdi bud’ lichy, sudy nebo kazdy tyden. Kazdy z fidi¢i ma pfiifazené jedno vozidlo
a trasy, které pravidelné obsluhuje. Ma to ty vyhody, ze fidi¢i velmi dobfe znaji své
pacienty a dokdzi si s nimi vybudovat divéru, a i pacienti ob¢as s oblibou radi piimo
kontaktuji fidice, pokud dojde k néjakému problému. Tim Ze fidi¢i jezdi pravidelné stejné
trasy, tak dokazi predikovat dopravni situace a sami si také na zaklad¢ toho sestavuji trasy.

Vzhledem ktomu, Ze jsou zde obsluhovani nemocni lidé, ktefi byvaji casto
hospitalizovani, tak v takovém ptipadé¢ je nutné kontaktovat disponenta, aby bylo mozné
pfedem vyfadit pacienta ze zdvozu a fidi¢ nemusel zbytecné¢ zajizdét do bydlisté pacienta.
Disponenta by v takovém pfipadé vzdy mél informovat pacient sam, pokud je toho
schopny, anebo pak rodinny ptislusnik.

Problém pak nastavd, kdyZ se ma pacient vracet znemocnice domd, jelikoz
zasobniky nevydrzi v plném stavu po celou dobu hospitalizace pacienta v nemocnici
a z bezpecnostnich divodt se postupné upoustéji. Dochazi tak k situaci, kdy je pacient

propustén do domaciho lé€eni, ale doma nema potiebny kyslik.
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V takovém pfipadé je nutné kontaktovat disponenta 3 dny pied ukoncenim
hospitalizace disponenta, aby bylo mozné naplanovat na trasu, ktera bude nejblize k mistu
bydlisté pacienta zavoz, nebo tento zdvoz zavést v pravidelném planovaném zéavodu,
pokud to tak vychazi.

Bohuzel pacienti byvaji v tomto ohledu mnohdy neukaznéni a informuji disponenta
den pied navratem do bydlisté. V takovém piipade, pokud nema pacient dostatek kysliku,
aby mohl pockat do dal§iho zavozu doma je nutné provést neplanovany mimoiadny zavoz.
Tyto zdvozy jsou z hlediska nékladii velmi zatézujici, jelikoZ s nimi nelze moc planovat
doptedu. Je pravda, ze v tomto piipadé to neni vzdy chyba pacienta, ale osetiujiciho 1ékare
V nemocnici, ktefi jim mnohdy na posledni chvili oznami, Zze budou propusténi
a pacient na takovouto informaci nedokdze predem reagovat, jak by bylo zddouci.

Mnohdy také dochazi k problémiim pfimo u pacienta doma béhem dne, kdy je obcas
nutné reagovat rychle. Z takového divodu mé kazdy fidi¢ ve vozidle jeden kyslikovy
zasobnik navic, ktery slouzi jako zaloha pro mimotadné zavozy.

Ridi¢ informaci o aktualnim zavozu pacientl obdrzi od disponenta vzdy odpoledne
pted planovanym zavozem. S touto informaci zajede na plnirnu, ktera se nachézi v aredlu
sidla spole¢nosti a odkud pak bude nasledujici den vyjizdét. Na plnirné€ pak vylozi vSechny
zasobniky, které dany den svezl od pacientii a dle aktualniho formu nalozi uz ptedchozi
den naplnéné zasobniky do vozidla, aby bylo mozné vyjizdét v brzkych rannich hodinéch.

Trasy, které tidi¢ obdrzi nejsou disponentem nijak optimalizovany, je ponechana
volna ruka fidi¢i z toho diivodu, Ze se velmi Casto trasy méni v zavislosti na nutnosti
zévozu. Jsou dny, kdy je nutné zavést pacienta, ktery by za normalnich okolnosti byl
napiiklad uprostfed trasy, a to z toho divodu, Ze ma nedostatek kysliku a kazda hodina,
kterou by se zavoz protahoval by byla kritickd a nemusel by s kyslikem vydrzet. Tento stav
zpusobuji pacienti sami a to tak, Ze v€as neinformuji disponenta, ze by k tomuto mohlo
dojit a volaji az doopravdy na posledni chvili par hodin pied zdvozem.

V této diplomové praci bude feSeno 6 tras. Kazda od jednoho jednotlivého fidice.
Bohuzel se zde objevuje faktor, kdy z diivodu dovolené jedno vozidlo je nasazené na dvé
rizné trasy dvou riznych fidi¢i VSechny trasy byli v dany den bez jakychkoliv
mimotadnosti a fidi¢i tedy v takovéto situaci se méli snazit ujet trasu s nejmensim poctem

najetych kilometrt
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43 1. Trasa

Prvni trasa, kterd bude zde v této diplomové praci eSena je ze dne 31.10. s celkovym
poctem 7 pacientl, ktefi tvoii 7 zastavek a jejichZ pozadavky na zasobniky byl v celkovém
poctu 10 kusti.

Spotieba nasazeného vozidla se pohybuje v litrech na 100 kilometrii nésledovné:

Tabulka 4: Spotieba vozidla na 1. trase
Me¢sic/Rok| 2016 2017 2018
Leden 8,2 7,62 8,74

Unor 7 7,87 8,06
Biezen 7,4 8,07 11,58
Duben 8 7,44 8,41

Kvéten 8,5 8,35 8,31
Cerven 79 7,85 8,78

Cervenec 7 8,53 8,23
Srpen 7,7 7,68 9,22
Zat1 7 7,24 8,36

Rijen 9,3 8,78 8,76
Listopad 7,5 7,21
Prosinec 8,7 8,36

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
Ridi¢ tuto trasu zajel v nasledujicim pofadi:

Tabulka 5: Trasa sefazena prvnim Fidi¢em

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Praha, U Technoplynu Stara Paka - lv\/Ilazowce - Qstromer - Sovétice - Snrkovice - 263
Zadrazany - Nepolisy - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)
4.3.1 Metoda nejblizsiho souseda

Prvni vypocetni metodou pro optimalizaci dopravni trasy byla zvolena metoda
nejbliz§iho souseda a jedna se o takzvanou aproximacni metodu. Postup pro vypocet této
metody byl uveden vbodé¢ 3.2.2.3 a zde si uvedeme pouze jednotlivé vysledné trasy
V nasledujici tabulce. Postup vypoctu je pak nasledné¢ uvedeny v piiloze této prace.
Vychozim bodem pro kazdou trasu bude vzdy v Praze v ulici U Technoplynu, kde ma

spolecnost sidlo a kde fidi¢i nakladaji naplnéné zasobniky.
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Tabulka 6: Souhrn kilometri pro prvni trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Nepolisy - Zadrazany - Staré¢ Smrkovice - Ostromé -

Praha, U Technoplynu . . 280
phyn Mlazovice - Stara Paka - Sovétice - Praha, U Technoplynu

Stard Paka Mlazpwce - Ovst.romer - Staré Smrkovice - Zadraz'any - 291
Nepolisy - Sovétice - Praha, U Technoplynu - Stara Paka

Mlzovice Ostromet - Staré Smrkovice - Zadrazany - Nepolisy - Sovétice 307

Stara Paka - Praha, U Technoplynu - Mlazovice

Ostrom Staré¢ Smrkovice - Mlazovice - Stara Paka - Sovétice - 285
Zadrazany - Nepolisy - Praha, U Technoplynu - Ostroméf
. Ostroméf - Staré Smrkovice - Mlazovice - Stara Paka -

Sovétice ) . ... 285
Nepolisy- Zadrazany - Praha, U Technoplynu - Sovétice

Ostromef - Mlazovice -Stara Paka - Sovétice - Zadrazany -

Staré Smrkovi 272
are smkovice Nepolisy - Praha, U Technoplynu - Staré Smrkovice
Zadrazany Nepolisy - Starve'Smrkowce - Ostroméet - Mlazowcev— Stara 280
Paka - Sovétice - Praha, U Technoplynu - Zadrazany
. Zadrazany - Staré Smrkovice - Ostromet - Mlazovice - Stara
Nepolisy 280

Paka - Sovétice - Praha, U Technoplynu - Nepolisy

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je ztabulky zfejmé, tak nejkrat$i trasa je o celkové délce 272 kilometru.
Zde dochazi tedy k velmi zajimavé situaci, kdy fidi¢ byl schopny zajet tuto trasu jesté
0 9 kilometra 1épe, nez jak byla vypoctena prvni metodou. Pokud by se tedy tato trasa

jezdila na zakladé vypoctu, tak by zfejmé dochazelo k tomu, Ze by spolecnost tratila.

4.3.2 Vogelova aproximacni metoda

Dalsi zvolenou metodou pro vypocet trasy je Vogelova aproximaéni metoda, kterd
se zaklada na postupnych diferenciaci. Vogelova aproximacni metoda patii mezi metody
aproximacni. Postup vypoctu této metody je popsan v bod¢ 3.2.2.2. a konkrétni postup
vypo¢tu muzete naleznout v piiloze. Zde si uvedeme pouze vysledné sestavenou trasu
sefazenou z pocatecniho mista.

Vogelovou aproximaéni metodou byla sestavena nésledujici trasa:

Tabulka 7: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro prvni trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Nepolisy - Zadrazany - Sovétice - Ostromét - Mlazovice -
Praha, U Technoplynu ,
phyn Stara Paka - Staré Smrkovice - Praha, U Technoplynu

268

Zdroj: (Autorka prace)

Na zékladé této metody byla sestavena trasa, kterd svou délkou je ze vSech
vypoctenych tras nejkratsi, avSak i tato trasa je o 5 kilometr( del$i nez ta, kterou sestrojil

fidi¢. Zde by tedy také dochéazelo k tomu, Ze by spole¢nosti na tomto vypoctu tratila.
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Pro kontrolu je mozné tuto metodu také spocitat za pomoci programu TSPKOSA,
ktery sestrojil nejkratsi trasu v nasledujicim potadi:

Tabulka 8: Vysledna trasa Vogelovy aproxima¢ni metody pro prvni trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Staré Smrkovice - Mlazovice - Stard Paka - Ostromgt -
Praha, U Technoplynu . . 267
phyn Sowétice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Program TSPKOSA sestrojil n€kolik tras zvolenou metodou. Nejkratsi trasa byla
o celkové délce 267 kilometri.

Jak je jiz ziejmé, tak je tato trasa o kilometr krat$i nez ta, kterou jsme ziskali
ruénim vypoctem, a i zde dochézi k tomu, Ze by spolecnost tratila na aplikaci této trasy

do praxe.

4.3.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel
Za pomoci program TSPKOSA byla tato trasa vyhodnocena také touto metodou.

Tabulka 9: Vysledné trasy metody vyhodnostnich ¢isel pro prvni trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Nepolisy - Zadrazany - Staré Smrkovice - Sovétice - Ostromer 263
Mlazovice - Stard Paka - Praha, U Technoplynu
Stara Paka - Mlazovice - Ostromef - Staré Smrkovice -
Praha, U Technoplynu . . 263
phyn Sovetice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu
Stara Paka - Mlazovice - Ostroméi - Sovétice - Staré
Praha, U Technoplynu . . 263
phyn Smrkovice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu
Nepolisy - Zadrazany - Sovétice - Ostroméf - Staré¢ Smrkovice
Mlazovice - Stard Paka - Praha, U Technoplynu
Praha, U Technoplynu Starva.Paka - Mlgzowce - St:atre Smrkovice - Ostroméf - 263
Sovétice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu
Stara Paka - Mlazovice - Ostroméf - Staré Smrkovice -
Praha, U Technoplynu Sovétice - Zadrazany - Nepolisy - Praha, U Technoplynu 263

Zdroj: (Autorka prace)

Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 263

Metodou vyhodnostnich ¢isel jsme ziskali celkem 6 tras o délce 263 kilometru, které
jsou svoji délkou shodné s trasou, kterou zajel fidi¢ na dané trase. Trasa vypoctena touto
metodou je zatim jedind, ktera vychazi, co se délky trasy tyce, nejlépe. Nedochézi zde tedy
k navySovani kilometrti na trase a k nartstu nakladti na pohonné hmoty vozidla.

Z hlediska spolec¢nosti je prozatim nejlepsi ponechat tuto délku trasy.
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4.3.4 Metoda vétvi a mezi

Metodu vétvi a mezi jsme vypocetli za pomoci TSPKOSY. Tato tloha méla celkem
4118 veétvi a doba vypoctu Cinila 12 sekund. Ziskali jsem tedy celkem 6 vyslednych tras
o celkové délce 263 km. Jednotlivé trasy vypadaji takto:

Tabulka 10: Vysledné trasy metody vétvi a mezi pro prvni trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Nepolisy - Staré Smrkoivce - Sovetice - Ostromer -
Mnlazovice - Stara Paka - Praha, U Technoplynu
Nepolisy - Zadrazany - Sovétice - Staré Smrkovice - Ostromet
Mlazovice - Stard Paka - Praha, U Technoplynu
Praha, U Technoplynu Starvé.Paka - M]ézovice - Stvaré Smrkoivee - Ostroméf - 263
Sowetice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu
Zadrazany - Nepolisy - Staré Smrkovice - Sovétice - Ostromet
Mlazovice - Stard Paka - Praha, U Technoplynu
Stara Paka - Mlazovice - Ostroméf - Staré Smrkovice -
Praha, U Technoplynu Sowetice - Nepolisy - Zadrazany - Praha, U Technoplynu 263
Nepolisy - Zadrazany - Sovétice - Ostroméf - Staré Smrkovice
Mlazovice - Stard Paka - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 263

Praha, U Technoplynu 263

Praha, U Technoplynu 263

Praha, U Technoplynu 263

Zdroj: (Autorka prace)

Stejné jako u metody vyhodnostnich ¢isel 1 zde je celkova trasa o délce
263 kilometrt, kterd je jednotnd s délkou trasy zajetou fidiCem v den zavozu. Trasa takto
sestavena, je tedy nejkratS$i ze vSech moznych a zbyte¢né tedy nedochazi k navySovani

nakladt v podobé vice ujetych kilometri.

4.3.5 Zhodnoceni

Riznymi metodami jsme ziskali né€kolik moznych délek tras, které mohou ovlivnit
naklady na pohonné hmoty.

Vozidlo mélo vyvoj spotfeby za posledni tfi roky pro meésic fijen V litrech na
100 kilometrti nésledujici:

Tabulka 11: Spotieba

Mésic/Rok| 2016 2017 2018
Rijen 9,3 8,78 8,76
Zdroj: (Wimmer Transportdienst)

Vyvoj cen pohonnych hmot za 1 litr pro motorovou naftu byl v poslednich tfech

letech nasledujici:
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Tabulka 12: Cena nafty

2016
29,4

2017
29,69

2018
33,73

Cena nafty

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni znadme spotiebu vozidla v jednotlivych letech, vyvoj ceny nafty,
tak je mozné spocitat ndklady na trasu za posledni tii roky pro vSechny vypoctené metody,
kde vzdy budeme brat pouze trasu s nejmensim poctem ujetych kilometrti, a to z toho
divodu, Ze chceme, aby nedochazelo k zbyte¢nému navySovani kilometri a tim padem
1 nakladi.

Vypoctené naklady na trasy jsou uvedené v nasledujici tabulce:

Tabulka 13: Naklady na pohonné hmoty pro prvni trasu

km 2016 2017 2018
Trasa ujeta fidicem 263 719,09 K¢ 685,58 K¢ | 777,10 K¢
Metoda nejblizSiho souseda 272 743,70 K¢ 709,04 K¢ | 803,69 K¢
Vogelova aproximacni metoda 267 730,03 K¢ 696,01 K& | 788,92 K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel 263 719,09 K¢ 685,58 K¢ | 777,10 K¢
Metoda vétvi a mezi 263 719,09 K¢ 685,58 K¢ | 777,10 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je ztabulky zfejmé, tak fidi¢ ujel trasu s minimalnimi néklady na pohonné
hmoty. Pokud by vsSak spole¢nost optimalizovala trasy pouze za pomoci metody
nejbliz§iho souseda ¢i Vogelovy aproximacni metody, tak by dochdzelo k zbyte¢nému
nariistu naklada. Tato trasa se nejezdi ojedinéle, ale jako vSechny ostatni trasy spolecnosti
se periodicky opakuje. MizZe se opakovat kazdy tyden, nebo jednou za ctrnact dni.
Zde zalezi na pozadavcich pacientii a na moznych komplikacich.

Jednotlivé uspory podle periodicity jsou nasledujici:

Tabulka 14: Uspora nakladi na prvni trase

s Periodicita trasy
Vyuzitd metoda : —— : —
jednorazoveé | jednou za 14 dni | kazdy tyden
Metoda nejblizsiho souseda 26,59 K¢ 691,34 K& | 138268 K&
Vogelova aproxima¢ni metoda 11,82 K¢ 307,32 K¢ | 614,64 K&
Metoda vyhodnostnich Cisel - Ke - Ke - Ke
Metoda vétvi a mezi - Ke - Ké - Ké

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je z tabulky ziejmé, tak spole¢nost, tim Ze Fidi¢ zajel trasu s nejmensim moznym
poctem kilometrt, tak doSlo k uspofe jednorazové 26,59 K& oproti vypocty metodou

nejblizsiho souseda a 11,82 K¢ oproti Vogeloveé aproximacni metode¢.
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4.4 2. Trasa

Druha trasa uvedena v této praci je ze dne 2.10.s celkovym poctem 269 kilometru.
Bylo zde potieba navstivit celkem 6 pacientd s celkovym poctem 12 zasobnikd.

Spotieba vozidla, které bylo nasazené na této trase se pohybovala v litrech na 100

kilometra takto:
Tabulka 15: Spotieba vozidla na 2. trase
Meésic/Rok| 2016 2017 2018
Leden 8,23
Unor 9
Brezen 9,38
Duben 8,7
Kvéten 8,24
Cerven 8,42
Cervenec 8,26
Srpen 11,58 8,25
Zari 7,82 8,66
Rijen 7,24 8,41
Listopad 8,27
Prosinec 10,41

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)

Jak je z tabulky ziejmé, tak toto vozidlo je ve firemni flotile jedno z nejnovéjsich
nasazenych na tomto produktu.
Ridig, ktery je nasazen na této trase ji jezdi v nasledujicim potadi:

Tabulka 16: Trasa sefazena druhym Fidi¢em

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Louny - Chomutov - Osek - Velvary - Vranany - 269
Kralupy nad Vltavou - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Trasa sefazena a ujeta fidicem je o celkové délce 269 kilometra
441 Metoda nejblizsiho souseda

Jako prvni vypocetni metoda byla opétovné zvolena metoda nejbliz§iho souseda.
Podrobny vypocet této metody je stejné jako u prvni trasy uvedeny V piiloze a zde budou
zveiejnény pouze vysledné sestavené trasy. Na této trase nedochazelo k situaci, kdy by
bylo mozné zajet do dvou stejné vzdalenych bodi a ztohoto divodu je pocet tras

odpovidajici po¢tu bodii na trase.
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Tabulka 17: Souhrn kilometri pro druhou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
o, U Tepoply| K12H9Y 2 Vitou Vehary Visny - Loy - Chomon {57
Louny Chomutov - Ose;;lr:;ell\ja_rr}; (-:hlz(r)a;hl;pr)]}l; Ijafotj/:;vou - Vranany - 275
cromioy | 0%t Kb |
Osek Chomutov - Louny - Velvary - Kralupy nad Vlitavou - Vranany 271

Praha, U Technoplynu - Osek

e e B
Krabpyred Viavou | Y ek Krakpy e ivou 219

Zdroj: (Autorka prace)

Nejkratsi trasa, kterd byla vypocltena touto metodou je o celkové délce
269 kilometri a svou délkou je totoZznd strasou, kterou sestavil a zajel fidic.
Nelze po prvnim metody fici, zda je tato délka minimalni, ale prozatim to vypada,

Ze by spole¢nost nemusela na takto sestavené trase tratit.

4.4.2 Vogelova aproximacni metoda

Jako dal§i metodu pro vypocet délky trasy byla zvolena opétovné
Vogelova aproximacni metoda. Pro dlouhy vypocet budou zde uvedené pouze vysledné
trasy a konkrétni postup vypoctu je pak uvedené v pftiloze.

Vysledné trasy sestavené Vogelovou aproximacéni metodou jsou nasledujici:

Tabulka 18: Vysledné trasy Vogelovy aproxima¢ni metody pro druhou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Kralupy nad Vltavou - Velvary - Vraniany - Osek - Chomutov -
269
Louny - Praha, U Technoplynu
Vratiany - Kralupy nad Vitavou - Osek - Chomutov - Louny -
Velvary - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 277

Zdroj: (Autorka prace)

Na rozdil od prvni trasy zde dochéazelo k tomu, ze diference byli na nékolika mistech
jednotné a bylo mozné zvolit rtizné trasy. Z tohoto divodu byli i pro porovnani spocitané

dvé rizné trasy s riznymi délkami.
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Pokud by se osoba, kterd bude sestavovat trasu v takovémto ptipadé rozhodla pouze
pro jediny vypocet mohlo by dojit k tomu, ze dojde k vysledku, ktery nebude optimalni
Z pohledu vysledné trasy a mohlo by dochéazet k nezadoucimu navySovani kilometrii na
trase.

Z rucnich vypoctl je ziejmé, ze prvni vypocet se opétovné shoduje s délkou trasy,
kterou aplikoval fidic.

Z ditvodu, Ze by i tato trasa kvili riznym moZznostem nemusela byt nejkratsi,
které se touto metodou dé ziskat byl tento vypocet také spocitam za pomoci TSPKOSA pro
kontrolu.

Nejkratsi trasa ziskand za pomoci programu TSPKOSA:

Tabulka 19: Vysledna trasa Vogelovy aproximac¢ni metody pro druhou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Kralupy nad Vltavou - Velvary - Vranany - Osek - Chomutov - 269
Louny - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud porovndme nejkratS$i trasu sestavenou za pomoci TSPKOSA a rucné
vypoctenou trasu, tak zjistime, Ze se jedna o identické trasy. Nejkratsi trasa tedy ziskana
i touto metodou je svou délkou identicka K trase, kterou zvolil fidi¢ v den zavozu. Pokud
by firma tedy zvolila tuto metodu pro vypocet trasy, tak ani zde by zifejmé nedochézelo

k navySovani kilometrti.

4.4.3 Metoda vyhodnostnich cisel

Stejné jako na prvni trasy i zde vypocteme trasu za pomoci metody vyhodnostnich
¢isel v programu TSPKOSA.

Vysledna trasa za pomoci této metody je nésledujici:

Tabulka 20: Vysledna trasa metody vyhodnostnich ¢isel pro druhou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Vranany - Osek - Chomutov - Louny - Velvary -
Praha, U Technoplynu 261
phyn Kralupy nad Vltavou - Praha, U Technopylnu

Zdroj: (Autorka prace)

Nyni vznikla situace, kdy doslo k tomu, Ze ptedchozi varianty s délkou 269 jsou
0 8 kilometrti delsi nez trasa, ktera byla sestavena za pomoci Metody vyhodnostnich ¢isel.

Prozatim by pro firmu bylo nejvyhodné;si aplikovat takto sestrojenou trasu.
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444 Zhodnoceni

Z ditvodu velikosti trasy nebylo mozné v tomto piipadé vypocitat druhou trasu
za pomoci metody vétvi a mezi. Zhodnoceni tedy bude pouze ze tfi metod na rozdil
od ostatnich tras, kde jsou zhodnoceny vSechny Ctyti zvolené metody.

Druha trasa byla fidi¢em zajeta o celkové délce 269 kilometri na vozidle, které
vykazovalo oproti ostatnim vozidlim z flotily lepsi spotiebu.
Spotfeba vozidla, Vv litrech na 100 kilometri, nasazeného na dané trase se za

posledni dva roky vyvijela nasledovné:

Tabulka 21: Spoti‘eba vozidla

Mésic/Rok| 2016 | 2017 | 2018
Rijen - 7,24 8,41

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je ztabulky ziejmé, tak vozidlo bylo zafazené do flotily v loiiském roce
a Vv letosnim roce oproti lonskému obdobi narostla spotfeba o 1.17 litrti na 100 kilometrt.
BohuzZel nevzrostla pouze spotfeba vozidla, ale také ceny pohonnych hmot od lonské roku

vzrostli nasledovné:

Tabulka 22: Cena nafty

2016
Cena nafty| 29,4

2017
29,69

2018
33,73

Zdroj: (Autorka prace)

Nartst pohonnych hmot a spotieby hraje v tomto pfipad¢ v neprospéch spole¢nosti.

Pokud vy¢islime ndklady na pohonné hmoty, tak jejich vyvoj je pfiloZzeny v nasledujici

tabulce:
Tabulka 23: Naklady na druhou trasu
km 2016 2017 2018
Trasa ujeta fidicem 269 - 578,23 K¢ | 763,07 K¢
Metoda nejblizSiho souseda 269 - 578,23 K¢ | 763,07 K¢
Vogelova aproxima¢ni metoda | 269 - 578,23 K¢ | 763,07 K&
Metoda vyhodnostnich ¢isel 261 - 561,03 K¢ | 740,38 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Ridi¢ zajel trasu na Grovni nakladu tras, které jsme ziskali za pomoci prvnich dvou
metod. Tteti metodou byla pak sestavena trasa, na které by bylo mozné uspofit ndklady
oproti ptivodni. Pokud se podivame, jak moc ndm spotieba a nartst cen ovlivnili cenu dané

trasy, tak se jedna o meziro¢ni nartist o 184,84 K¢.
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Na trase lze tedy dojit k uspote, ktera je vycislena v nasledujici tabulce:

Tabulka 24: Uspora na druhé trase

s Periodicita trasy
Vyuzitad metoda : — o E—
jednorazové |jednou za 14 dni| kazdy tyden
Metoda nejblizsiho souseda - K¢ - Ké - Keé
Vogelova aproxima¢ni metody - K¢ - K¢ - K¢
Metody vyhodnostnich Cisel - 22,69Ke |- 58994 K¢ [-1179,88 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Tim, ze ndm metoda vyhodnostnich ¢isel poskytla lepsi trasu by spolecnost mohla
jednorazoveé usettit 22,69 K& na trase. Pokud by se dand trasa jezdila kazdy tyden,

tak v takovém piipadé by doslo k uspoie 1179,88 K¢ za cely rok.

45 3. Trasa

Tteti trasa, kterd je feSena byla ujeta 9.10. s celkovym poctem pacientli 9. Na této
trase méli bylo nutné dopravit celkem 14 zasobniki k pacientiim domf.

Vzhledem Kk planované dovolené bylo vyjimecné nasazené stejné vozidlo, které
zajelo také prvni trasu, ale s jinym fidi€em, ktery u spole¢nosti jezdi zatim velmi kratkou
dobu.

Spotteba vozidla v litrech na 100 kilometri nasazeného na treti trasu je nasledujici:

Tabulka 25: Spoti‘eba vozidla na 3. trase
Meésic/Rok| 2016 2017 2018
Leden 8,2 7,62 8,74

Unor 7 7,87 8,06
Bfezen 7.4 8,07 11,58
Duben 8 7,44 8,41

Kvéten 8,5 8,35 8,31
Cerven 79 7,85 8,78

Cervenec 7 8,53 8,23
Srpen 7,7 7,68 9,22
Z4Fi 7 7,24 8,36

Rijen 9,3 8,78 8,76
Listopad 7,5 7,21
Prosinec 8,7 8,36
Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
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Ridic€ sestrojil trasu a nasledn¢ zajel v nésledujicim potadi:

Tabulka 26: Trasa sefazena tfetim Fidicem

Pocatek trasy

Trasa

Pocet km

Praha, U Technoplynu

Ménik - Libéchov - Duba - Polevsko -Rumburk - Varnsdorf -
Mimon - Ralsko - Praha, U Technoplynu

268

Zdroj: (Autorka prace)

451 Metoda nejblizsiho souseda

Jako prvni aproximacni metoda, kterd se vyuzila pro sestaveni tras a porovnani

Vzhledem k tomu,

svyslednou trasou fidi¢e byla metoda nejbliz§iho souseda.

Ze se na trase nachazi 9 mist, které je nutné obslouzit, tak i v tomto piipad€ si zde uvedeme

pouze vysledné trasy a tabulky s vypo¢ty budou uvedeny v piiloze této prace.

A4

Vysledné trasy Metody nejblizsiho souseda:

Tabulka 27: Souhrn kilometrii pro tieti trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Ménik - Libéchov - Duba - Mimorn - Ralsko - Polevsko -
Praha, U Technoplynu 287
phyn Rumburk - Varnsdorf - Praha, U Technoplynu
Méik - Libéchov - Duba - Mimorn - Ralsko - Polevsko -
Praha, U Technoplynu 290
phyn Varnsdorf - Rumburk - Praha, U Technoplynu
Melk Libéchov - Duba - Mimon - Ralsko - Polevsko: Rumburk - 287
Varnsdorf - Praha, U Technoplynu - Mélnik
Melnik Livéchov - Duba - Mimon - Ralsko - Polevsko : Varnsdorf - 290
Rumburk - Praha, U Technoplynu - Mélnik
. Meénik - Duba - Mimon - Ralsko - Polevsko - Rumburk -
Libéchov . 302
Varnsdorf - Praha, U Technoplynu - Libéchov
Libéchov Méik - Duba - Mimon - Ralsko - Polevsko - Varnsdorf - 305
Rumburk - Praha, U Technoplynu - Libéchov
Dub4 Libéchov - Mélnik - Praha, U Technoplynu - Ralsko - Mimoni - 282
Polevsko - Rumburk - Varnsdorf - Duba
Dub4 Libéchov - Mélnik - Praha, U Technoplynu - Ralsko - Mimon - 973
Polevsko - Varnsdorf- Rumburk - Duba
Polevsko Mimon - Ralsko - Duba - Libéchov - M¢lnik - 286
Praha, U Technoplynu - Varnsdorf - Rumburk - Polevsko
Rumburk Varnsdorf - Polevsko - Mimon - Ralsko - Duba - Libéchov - 289
Me¢lnik - Praha, U Technoplynu - Rumburk
vVarnsdorf Rumburk - Polevsko - Mimori - Ralsko - Dub4 - Libéchov - 286
M¢nik - Praha, U Technoplynu - Varnsdorf
. Ralsko - Polevsko - Rumburk - Varnsdorf - Duba - Libéchov -
Mimon . L 296
M¢éhik - Praha, U Technoplynu - Mimon
Mimodi Ralsko - Polevsko - Varnsdorf - Rumburk - Dub4 - Libéchov - 287
Me¢lnik - Praha, U Technoplynu - Mimon
Mimon - Polevsko - Rumburk - Varnsdorf - Duba - Libéchov -
Ralsko . 282
M¢lnik - Praha, U Technoplynu - Ralsko
Mimon - Polevsko - Varnsdorf - Rumburk - Dubé - Libéchov -
Ralsko . 273
Me¢lnik - Praha, U Technoplynu - Ralsko

Zdroj: (Autorka prace)
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V tomto pifipad¢é bylo nutné u metody nejbliz§iho souseda spocitat ne 9 tras, které
odpovidaji jednotlivym bodim trasy, ale vyslednych je 15 tras, a to z toho divodu,
Ze na trase se nachazi bod, ze kterého je mozné jet do dvou mist, kterd jsou ve stejné
vzdalenosti.

Ziskali jsme dvé¢ trasy, které by z pohledu minimalizace nakladu ptipadali v Givahu,
avsak s délkou 273 kilometrti jsou tyto o 5 kilometrii delsi, nez sestrojend trasa fidiCem.
V tomto piipad¢ by tedy dochazelo k navySovani kilometrti na trase a k nartstii nakladi na

pohonné hmoty.

45.2 Vogelova aproximacni metoda

Ruénim vypocétem, ktery naleznete v piiloze, Vogelovy aproximacni metody byla
vypoctena nésledujici trasa:

Tabulka 28: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro t¥eti trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Praha, U Technoplynu Mgk - Libéchov - D}lbav— Polevsko - Rumburk - Varnsdorf - 286
Ralsko - Mimon - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Zde dochazi k zajimavé situaci, kdy pfi pfedeslé metod€ bylo nutné vypocitat vice
tras z divodu rozdvojeni na trati pii vypoétu Vogelovy aproximacni metody vsak vysla
pouze jedna vysledna trasa.

Na vypocet je v tomto piipadé tato metoda lepsi, avSak v porovnani s trasou, ktera
byla aplikovana fidi€¢em by dochazelo k tomu, Ze délka trasy by narostla o 18 kilometri.

Pro kontrolu ru¢niho vypoctu byla zde vypoctena tato metoda také za pomoci

vypocetniho programu TSPKOSA. Vysledna trasa je néasledujici:

Tabulka 29: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro t¥eti trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Varnsdorf - Rumburk - Polevsko - Mimon - Ralsko - Duba -
Praha, U Technoplynu 286
phyn Libéchov - Mélnik - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Nejkratsi trasu, kterou jsme ziskali za pomoci programu je svoji délkou identicka
s trasou, ktera byla sestrojena za pomoci ru¢niho vypoctu. Nicméné tito trasa nam

neposkytuje ziejmeé vhodny vysledek, jelikoz trasa ujeta fidicem je vyrazné kratsi.
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45.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Jako 1 u pfedeslych tras i zde byla trasa sestavena také za pomoci metody
vyhodnostnich ¢isel v programu TSPKOSA.

Trasa sestavena timto programem je nasledujici:

Tabulka 30: Vysledna trasa metody vyhodnostnich ¢isel pro tieti trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Praha, U technophynu Ralsko - Mlnzon - Varrvlsdorf - Rumburk - Polevsko - Duba - 268
Libécov - M¢elnik - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud se nyni podivame na vSechna pfedesla feSeni, tak prozatim pouze touto
metodou byla sestavena trasa, kterd svou délkou odpovida aplikované trase a ze vSech

moznych vysledki jaké také prozatim nejkratsi.

45.4 Metoda vétvi a mezi

Posledni metodou vypoctu byla u tohoto fidi¢e metoda vétvi a mezi vypoctena
za pomoci programu TSPKOSA. Vypocet trval celkem 22 sekund a pocet vétvi €inil 4176.
Trasa s takovouto rozvétvenosti neni mozné sestrojit za pomoci ru¢niho vypoctu, jelikoz
by jeji vypocet byl pfili§ narocny. TSPKOSA tedy sestrojila jedinou trasu o celkoveé délce
268 kilometrt.

Potadi mést na této trase je nasledujici:

Tabulka 31: Vysledna trasa metody vétvi a mezi pro tfeti trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Ralsko - Mimorni - Varnsdorf- Rumburk - Polevsko - Duba -
Praha, U technoplynu 268
phyn Libéchov - Mélnik - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)
Pokud takto sestavenou trasu porovname jeji délkou se skute¢né aplikovanou

trasou, tak zjistime, Ze jsou svoji délkou identické, jelikoz fidi¢ zajel trasu sestavenou za
pomoci metody vétvi a mezi a metody vyhodnostnich ¢isel v opaéném potadi. Trasa o této
délky je také nejkratSi moznou trasou, kterou mizeme ziskat. Vzhledem k tomu, ze byla

také realn¢ aplikovand, miazeme tvrdit, ze firmé nevznikaji zbytecné naklady.
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455 Zhodnoceni

Raznymi metodami jsme spocitali rtizné délky tras, které ovliviiuji naklady
na pohonné hmoty vozidla.

V tomto piipadé se jedna o identické vozidlo, které jiz bylo nasazeno na prvni trase,
ale z divodu dovolené byl nasazeny jiny fidi¢, ktery také sestavoval trasu.

Spotieba vozidla pro mésic fijen se pohybuje v litrech na 100 kilometru takto:
Tabulka 32: Spotieba

Mésic/Rok| 2016 | 2017 | 2018
Rijen 93 | 878 | 876

Zdroj: (Autorka prace)
Ceny motorové nafty se za uplynuly tfi roky pohybovali v cenach za litr pohonné

hmoty takto:
Tabulka 33: Cena nafty

2016
29,4

2017
29,69

2018
33,73

Cena nafty

Zdroj: (Autorka prace)

Na zaklad€ znalosti téchto vstupnich dat lze spocitat ndklady vynaloZené pro
jednotlivé trasy z pohledu pohonnych hmot za posledni tfi roky.

Vypoctené naklady na pohonné hmoty jsou nésledujici:

Tabulka 34: Naklady na pohonné hmoty na ti‘eti trase

km 2016 2017 2018
Trasa ujeta fidicem 268 732,77 K¢ 698,62 K¢ 791,87 K¢
Metoda nejblizsiho souseda 273 746,44 K¢ 711,65 K¢ 806,64 K¢
Vogelova aproximac¢ni metoda | 286 781,98 K¢ 752,32 K¢ 845,06 K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel 268 732,77 K¢ 698,62 K¢ 791,87 K¢
Metoda vétvi a mezi 268 732,77 K¢ 698,62 K¢ 791,87 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Z tabulky vypliva, Ze trasa, kterou fidi¢ ujel v den zavozu je s minimalnimi
naklady. Kdyby byla trasa sestavena za pomoci Vogelovy aproximacni metody,
nebo metody nejbliz§iho souseda, tak by v tomto ptipadé doslo k tomu, ze by vznikl nartist
na spotiebu pohonnych hmot. Jako 1 jiz pfedeslé trasy uvedené v této praci se i tato jezdi

periodicky.
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Jednotlivé Gspory na trase jsou nasledujici:

Tabulka 35: Uspora nikladi na tieti trase

.. Periodicita trasy
Vyuzita metoda - — - —
jednorazoveé |jednou za 14 dni| kazdy tyden
Metoda nejblizsiho souseda 14,77 K¢& 384,02 K¢ 768,04 K&
Vogelova aproxima¢ni metoda 53,19 K¢ 1 382,94 K¢& 2 765,88 K¢
Metoda vyhodnostnich cisel - K¢ - Ké - K¢
Metoda vétvi a mezi - K¢ - K¢ - K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Bylo tedy zjisténo, ze doslo k uspoie oproti metod¢ nejbliz§itho souseda
jednorazoveé o 14,77 K¢ a v ptipadé, Ze by se tato trasa bez nutnych specialnich zavoz,
zachovani stejnych pacientli a bez vyjimecnych situaci jezdila stejné, tak by rocni rozdil

¢inil 768,04 K¢&. V pripadé Vogelovy aproximaéni metody je tento rozdil mnohem

vyrazn&jii, zde &in jiz 2765,88 K&.

46 4. Trasa

Nasledujici trasa, kterd je jiz ¢tvrta v pofadi byla ujeta dne 8.10.. Bylo nutné
obslouzit celkem 6 pacienti scelkovym poZzadavkem 9 zasobnikli. Na této trase

je opétovné nasazené jedno z nové€jSich vozidel a obsluhuje ji fidi¢, ktery je méné, nez rok

zameéstnan u této spole¢nosti.

Spotfeba vozidla, uvedena v litrech na 100 kilometrd, je tedy nasledujici:

Tabulka 36: Spoti‘eba vozidla na 4. trase

Me¢sic/Rok| 2016 2017 2018
Leden 8,56
Unor 8,86

Brezen 8,12
Duben 7,42
Kvéten 7,68
Cerven 8,25
Cervenec 7,65
Srpen 8,3 7,66
Zari 7,48 7,95
Rijen 8,19 7,38
Listopad 8,42
Prosinec 8,38

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
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Povétena osoba, tedy fidic, sestavil nasledujici trasu:

Tabulka 37: Trasa sefazena ¢tvrtym ridi¢em

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Prestice - ?uby - Nyrsko - Nalzovské Hory - Hradek - 382
Stéchovice - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Byla tedy sestavena trasa o celkové délce 382 kilometrG. Obdobné jako
u predchozich tras budeme i tuto hodnotu porovnavat s vyslednymi trasami, které ziskame
za pomoci vypocetnich metod. Prvni aplikovand metoda pro sestrojeni trasy je metoda

nejblizsiho souseda.

4.6.1 Metoda nejbliz$iho souseda

Za pomoci metody nejbliz§iho souseda bylo sestaveno 7 tras, které svym poctem
odpovidaji jednotlivym uzlim na trase, které bylo nutné obslouzit. V tomto ptipade
nedochézelo zifejmé k situaci, kdy by bylo mozné zjednoho bodu navstivit dvé stejné
vzdalend mista.

Vysledné trasy metody nejblizsiho souseda:

Tabulka 38: Souhrn kilometri pro ¢tvrtou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Praha, U Technoplynu Stechow?e - H,radek - Prestice - Luby - Nyrsko - 371
Nalzovské Hory - Praha, U Technoplynu
Prettice Luby - Nalzovské Hory - Hradek: ?t.echowce - Praha, U 382
Technoplynu - Prestice
Luby Nyrkso - Nalzovské Hory - Piesrice - Hradek - Stechovice - 400
Praha, U Technoplynu - Luby
Nyrsko Luby - Nalzovské Hory - Piestice - Hrac’lek - Stéchovice - 398
Praha, U Technoplynu - Nyrsko
. , Luby - Nyrsko - Pfestice - Hradek - St&chovice -
Nalzovské H 369
avovske oty Praha, U Technoplynu - Nalzovské Hory
Hradek Prestice - Luby - Nyrsko - Nalzovské H(?ry - Stéchovice - 355
Praha, U Technoplynu - Hradek
Stechovice Praha, U Technoplyflu - Hradek - Iv’revtstlce - Luby - Nyrsko - 355
Nalzovské Hory - Stéchovice

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni porovname délku trasy, kterd byla zvolena fidicem, tak zjistime, ze tato
trasa neni nejkrat$i mozna, kterou bylo mozné zajet. Bylo zde mozné dosahovat mnohem
lepSich vysledki a uz nyni lze fici, Ze trasa zvolena fidicem byla z pohledu néklada

na pohonné hmoty nevhodna.
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Podrobné vypocty pro kazdou trasu sestavenou za pomoci metody nejblizsiho

souseda jsou uvedené v piiloze této prace.

4.6.2 Vogelova aproximacni metoda

Dalsi zvolena metoda byla Vogelova aproximacni metoda, ktera pro tento piiklad
nebyla tak naro¢na, jako ptedchozi metoda, a to z toho diivodu, Ze nebylo nutné sestrojovat
trasy pro kazdé vychozi misto zvlast, tak jak se to u metody nejblizsiho souseda provadi.

Vogelovou aproximacéni metodou byla sestavena nésledujici trasa:

Tabulka 39: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro ¢tvrtou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Stéchovice - Nalzovské Hory - Nyrsko - Luby - Prestice -
. 355
Hradek - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Ptesné¢ jako metodu nejbliz§iho souseda 1 zde byla zjisténa trasa o délce
355 kilometri, ktera by z pohledu délky trasy a tim spojenych naklady na pohonné hmoty
pro spolecnost byla vhodng;jsi.

Pro kontrolu byla tato metoda také spoctena za pomoci vypocetniho programu

TSPKOSA, ktery n€kolik tras z niz je nasledujici trasu nejkratsi:

Tabulka 40: Vysledna trasa Vogelovy aproxima¢ni metody pro ¢tvrtou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Stéchovice - Nalzovské Hory - Luby - Nyrsko - Pfestice -
Hradek - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 353

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni porovname tyto dvé trasy, tak jeSté¢ o 2 kilometry Iépe vychézi trasa,
kterou sestrojil program, a ktera nebyla sestrojena ru¢né. Pro spole¢nost by tedy z pohledu

nakladii bylo nejvhodnéjsi aplikovat trasu ziskanou pravé za pomoci programu TSPKOSA.

4.6.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Metodu vyhodnostnich ¢isel jsme spocetli v programu TSPKOSA a trasa
je sestrojena Vv nasledujicim pofadi:

Tabulka 41: Vysledna trasa metody vyhodnostnich ¢isel pro ¢tvrtou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Hradek - li’feétice - Nyrsko - Luby - Nalzovské Hory - 353
Stéchovice - Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)
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Ziskali jsme trasu, kterd svou délkou odpovida trase sestavenou predchozi metodou.
Mohlo by se tedy jednat o trasu, ktera by byla vhodna na aplikaci do praxe. Celkové
metodou vyhodnostnich cCisel ziskdvame trasy, které maji nejkratSi vzdalenosti

a bylo by vhodné uvazovat o jejich vyuziti.

4.6.4 Metoda vétvi a mezi

Vypocet metody vétvi a mezi obsahoval v tomto ptipadé pouze 38 vétvi a jednd
se tedy o ulohu, kterd by se eventudlné dala spocitat také rucné oproti trasam,
které obsahuji vice jak 4000 vétvi a jsou v této praci také feSeny. Avsak i jako u ostatnich
uloh byla tato metoda spoctena pouze za pomoci TSPKOSA.

Metodou vétvi a mezi jsme ziskali nésledujici trasu:

Tabulka 42;: Vysledna trasa metody vétvi a mezi pro ¢tvrtou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Hradek - Ptestice - Nyrsko - Luby - Nalzovské Hory -
Praha, U Technophynu ade vr?stlce. yrsko - Luby - Nalzovské Hory 353
Stéchovice - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Stejné jako u Vogelovy aproximacni metody a metody vyhodnostnich ¢isel 1 zde
vysla trasa o celkové délce 353 kilometrt. Jedna se o nejkratsi trasu ze vSech moznych
variant. Po aplikaci této trasy by spolecnost zkréatila trasu z 382 kilometrti na 353 a celkovy
rozdil je tedy 29 kilometrt a jedna se tak o prozatimni nejveétsi moZnou Usporu na trasach,

které jsou v této praci feSeny.

4.6.5 Zhodnoceni

Ctyimi metodami byli vypoéteny mozné varianty délek tras pro daného Fidice.
Nejkratsi mozna délka ¢ini 353 kilometri a mozné tispora oproti zajeté trase je o celkové
delce 29 kilometr.

Na této trase bylo nasazené novéjsi vozidlo a jeho spotieba pohonnych hmot

v litrech na 100 kilometrti pro mésic fijen je nasledujici:
Tabulka 43: Spotieba

Me¢sic/Rok| 2016 2017 2018
Rijen 8,19 7,38
Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
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Vyvoj ceny nafty za litr paliva v poslednich téech letech byl nasledujici:

Tabulka 44: Cena nafty

2016
29,4

2017
29,69

2018
33,73

Cena nafty

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud se podivame na vyvoj spotfeby a ceny nafty, tak je zfejmé, Ze zatimco
spotieba na vozidlo ve stejném mésici klesla, tak cena nafty vzrostla o 4 koruny za litr.
Tato cena tedy velmi ovlivni naklady na pohonné hmoty, ale dobrou zprévou je, Ze vozidlo
vykazuje nizsi spottebu, nez v obdobi, kdy cena za naftu byla nizsi.

Néklady na trasu jsou tedy nasledujici:

Tabulka 45: Naklady na pohonné hmoty na étvrté trase

km 2016 2017 2018
Trasa ujeta fidicem 382 - 928,88 K& | 950,90 K¢
Metoda nejblizSiho souseda 355 - 863,22 K¢ | 883,69 K¢
Vogelova aproximacni metoda | 355 - 863,22 K¢ | 883,69 K&
Metoda vyhodnostnich ¢isel 353 - 858,36 K¢ | 878,71 K¢
Metoda vétvi a mezi 353 - 858,36 K& | 878,71 K&

Zdroj: (Autorka prace)

Jak vypliva z tabulky, tak naklady na trasu nejsou v tomto pfipadé vyhovujici,
jelikoz 1 za pomoci metody nejbliz§iho souseda zde ziskame trasu, ktera je z pohledu
nakladt Rozdil v nékladech

a Vogelovy aproximaéni metody je 67,21 K&, které spolecnost trati a oproti metode

vyhodnéjsi. oproti metodé¢ nejbliz§tho souseda

vyhodnostnich Cisel a metod¢ vétvi a mezi je tento rozdil jesté o 5 korun veEtsi.

Roc¢ni rozdil je tedy nasledujici:

Tabulka 46: Ztrata

Periodicita trasy

Vyuztd metoda jednorazove |jednou za 14 dni kazdy tyden
Metoda nejblizsiho souseda - 67,21 K¢ |- 1 747,46 KC [-3 494,92 K¢
Vogelova aproximacni metoda - 67,21 K& |- 1 747,46 KC |-3 494,92 K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel - 72,19 K¢ |- 1 876,94 K¢ |-3 753,88 K¢&
Metoda vétvi a mezi - 72,19 K¢ |- 1876,94 K¢ |-3 753,88 K¢

Zdroj: (Autorka prace)
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Firma na této trase tedy ro¢né trati az 3 753, 88 K¢, v pfipadé, Ze se jedna o trasu,
ktera se jezdi kazdy tyden. Pokud by periodicita byla pouze jednou za ¢trnact dni, tak tato
ztrata by byla polovi¢ni. V tomto piipadé, také hraje velkou roli faktor, Ze se jedna o trasu,
na které je nasazené vozidlo s nizkou spotiebou. Pokud by zde spolecnost nasadila
z vozového parku vozidlo, které vykazuje vyssi spotiebu nez nasazené, tak by ztrata byla

mnohem vyraznéjsi.

4.7 5. Trasa

P4ta trasa byla ujeta dne 11.10. s celkovym poctem 6 pacienttl, kterym také odpovida
pocet zastavek v 6 riznych méstech. Celkovy pozadavek na zasobniky byl v tomto ptipadé
pouze 7 kusi.

Na tuto trasu byl nasazen fidi¢, ktery jiz dlouho dobu zavézi pacienty kyslikovymi
zasobniky a taktéz vozidlo patfi k tém starSim ve firemni flotile.

Spotfeba vozidla Vv litrech na 100 kilometr se za posledni tfi roky pohybovala

nasledovné:

Tabulka 47: Spoti‘eba vozidla na 5. trase
Mésic/Rok| 2016 2017 2018
Leden 9,3 9,87 10,17
Unor 9,3 8,6 9,53
Biezen 9,1 9,36 9,8
Duben 8,9 9,04 9,27
Kvéten 9,2 9,02 9,35
Cerven 9,3 8,78 9,17
Cervenec 9,2 8,87 10,17
Srpen 9 8,88 9,68
Zafq 10,5 8,95 8
Rijen 8,7 8,89 | 10,19
Listopad 9,7 9,1
Prosinec 10 9,08

Zdroj: (Autorka prace)

Z tabulky vypliva, ze spotieba vozidla za mésic fijen oproti piedchozim dvéma
letim vzrostla o vice jak litr na 100 kilometrd. V ptipadé tohoto vozidla se jedna o druhou

nejvetsi spotiebu pohonnych hmot v porovnani s ostatnimi vozidly ve flotile.
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Ridi¢em byla trasa sestrojena a ujeta v nasledujicim pofadi:

Tabulka 48: Trasa sefazena patym fidi¢em

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Pisek - Sedlo - Volenice - ChvalSiny - Horni Plana - Protivin -
Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 495

Zdroj: (Autorka prace)

Trasa sestavena zkusenym fidicem, ktery ve firmé pracuje jiz nékolik let, byla

sestrojena o celkové délce 495 kilometra.

4.7.1 Metoda nejblizSiho souseda

Prvni metoda, kterd byla zvolena pro vypocet je metoda nejbliz§iho souseda.
Vzhledem k tomu, Ze pro tuto metodu je vzdy nutné provadét vypocet pro kazdy bod na
trase zv1ast’ jsou vSechny vypocty uvedené v ptiloze této prace. Na trase se nachazi celkem
7 mist, které je nutné obslouzit a tomu odpovida také 7 sestrojenych tras.

Vysledné trasy metody nejblizsiho souseda jsou nasledujici:

Tabulka 49: Souhrn kilometrii pro patou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Volenice - Sedlo - Pisek - Protivin - ChvalSiny - Horni Plana -

Praha, U Technoplynu 458
piyn Praha, U t"Technoplynu

Pisek Protivin - Sedlo - Volenice - Chvalsmy, - Horni Plana - 511

Praha, U Technoplynu - Pisek

Pisek - Protivin - Volenice - Chvalsiny - Horni Plana -

Sedlo 520

Praha, U Technoplynu - Sedlo
Volenice Sedlo - Pisek - Protivin - ChvalSiny - Horni Plan - 458

Praha, U Technopylnu - Volenice
Chvaliny Horni Plana - Protivin - Pisek - Sedlo - Yolenice - 461
Praha, U Technoplynu - Chval§iny
ChvalSiny - Protivin - Pisek - Sedlo - Volenice -
Praha, U Technoplynu - Horni Pland
Pisek - Sedlo - Volenice - ChvalSiny - Horni Plana -
Praha, U Technoplynu - Protivin

Horni Plana 458

Protivin 516

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni porovname vysledné trasy s ujetou vzdalenosti, tak zjistime, ze mame
na vybér ze tfi tras, které jsou o celkové délce 458 kilometr a jsou mnohem vhodnéjsi.
UZ nyni miZeme tedy tvrdit, Ze trasa zvolena fidi¢em neni zcela vhodnd a doSlo tedy

k zbyte¢nému najeti 37 kilometra, které navysili naklady na trasu.
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4.7.2 Vogelova aproximacni metoda

Dalsi zvolenou metodou byla Vogelova aproximacni metoda, diky které jsme ziskali
dv¢ trasy. VEtSinou se pii této metod€ pocitd pouze jedna, ale z diivodu stejné diferenciace
u nékolika moznosti zaroven bylo lepsi spocitat také druhou variantu pro kontrolu, zda by
tato nebyla vyhodnéjsi nez ta pivodné zvolend a sestavena.

Vysledné trasy druhé metody:

Tabulka 50: Vysledné trasy Vogelovy aproximaéni metody pro patou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Pisek - Protivin - Sedlo - Horni Plana - ChvalSiny - Volenice -
Praha, U Technoplynu

Pisek - Protivin - Sedlo - Chvalsiny - Horni Plana - Volenice -
Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 451

Praha, U Technoplynu 447

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je zfejmé, tak doopravdy doslo k tomu, ze druha trasa je jesté o 4 kilometry
kratsi a tim vhodnéjsi.

Pokud to nyni porovndme s trasou, kterou zajel fidi€¢ a s nejkratsi trasou ziskanou
v pfedchozi metod€, tak nejvyhodnéjsi je zatim trasa o0 celkové délce
447 kilometrti ziskand pravé touto metodou. Spolecnost by v tomto ptipadé uSettila
naklady na 48 kilometrt trasy.

Pro kontrolu byl také proveden vypocet za pomoci programu TSPKOSA. Nejkratsi
trasa je nasledujici:

Tabulka 51: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro patou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Pisek - Protivin - Sedlo - Chvalsiny - Horni Plana - Volenice -
Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 447

Zdroj: (Autorka prace)

Kontrolou jsme ziskali nékolik trasy, z nichz nejkratsi byla identicka s trasou, ktera
byla sestavena ru¢nim vypoctem. Mizeme tedy s jistotou fici, Ze zvolenou metodou uz

nelze zkonstruovat vyhodnéjsi trasu.
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4.7.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Tieti metodou v pofadi je metoda vyhodnostnich Ccisel, kterou jsme spocetli

v programu TSPKOSA. Vysledna trasa je nasledujici:

Tabulka 52: Vysledna trasa metody vyhodnostnich ¢isel pro patou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Volenice - Horni Plana - ChvalSiny - Protivin - Pisek - Sedlo -
Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu 425

Zdroj: (Autorka prace)

Nyni jsme z pohledu délky trasy dosahli prozatimniho nejlepsiho vysledku. Takto
sestavena trasa je o rovnych 70 kilometra kratsi, nez trasa, kterou zajel fidi€¢ v den zévozu.

Zaroven je zde i problém, ze v porovnani s ostatnimi vozidly flotily ma pravé
nasazené vozidlo druhou nejvétsi spotiebu v daném mésici. Dochazi tedy k tomu, ze nejen
ze bylo zajeto zbytecnych 70 kilometrti, ale zaroven k tomu doSlo na vozidle, které

je z pohledu nakladti na pohonné hmoty velmi nevyhodné.

4.7.4 Metoda vétvi a mezi

Posledni zvolend metoda byla rovnéZ vypoctena za pomoci vypocetniho programu
TSPKOSA. Vypocet byl velmi rychly, a to z toho diivodu, ze uloha obsahovala celkem
25 vétvi a dala by se tedy vypocitat také ru¢n€ na rozdil od okruhti, které méli vice jak
4000 vétvi.

Trasa metody vétvi a mezi vypada nasledovné:

Tabulka 53: Vysledna trasa metody vétvi a mezi pro patou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Sedlo - Pisek - Protivin - ChvalSiny - Horni Plana - Volenice -
425
Praha, U Technoplynu

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Svou délkou se tato trasa shoduje s vyslednou trasu z piedeslé metody, a i pofadim
umisténim meést jsou takika identické pouze s tim rozdile, Zze nyni jsou meésta zafazena
V opa¢ném potadi.

Ze vsech vypoctenych metod je tedy tato trasa pro spolecnost z pohledu nakladi na

trasu nejvyhodnéjsi a pii jeji aplikaci do praxe by doslo k uspofe.
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4.7.5 Zhodnoceni

Ctyfmi odli$nymi metodami, jsme ziskali tii odli§né trasy, se tiemi riznymi délkami.
Nejvhodnéjsi pro aplikaci do praxe by byla trasa, kterda ma 425 kilometr a je ze vSech
nejkratsi a ziskali jsme ji metodou vétvi a mezi a metodou vyhodnostnich ¢isel.

Vozidlo nasazené na tuto trasu ma druhou nejvétsi spotiebu z flotily dodavek,
které se vyuzivaji pti rozvozu kysliku.

Spotieba vozidla pro mésic fijen V litrech na 100 kilometri za posledni tii roky byla
nasledujici:

Tabulka 54: Spotieba

Mésic/Rok| 2016 2017 2018
Rijen 8,7 8,89 | 10,19

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
Jak z tabulky vyplyva, tak oproti pfedchozim roktim narostla spotieba o vice jak litr

na 100 kilometrii a tento rozdil spolu s faktorem, Ze trasa byla ujeta o 70 kilometrti delsi,
nez je nejkratSi moznd varianta tyto naklady velmi ovlivni.

Taktéz rapidné vzrostla cena nafty za posledni rok. Jeji vyvoj byl nasledujici:
Tabulka 55: Cena nafty

2016 2017 2018
Cena nafty| 29,4 29,69 | 33,73

Zdroj: (Autorka prace)

Dalsi negativni faktor, ktery nehraje ve prospéch nakladii je rapidni nartst ceny
motorové nafty, kterd od loniského roku vzrostla o 4 koruny za litr.

Vypoctené naklady na trasu jsou uvedené v nasledujici tabulce:
Tabulka 56: Naklady na pohonné hmoty
km 2016 2017 2018
Trasa ujeta fidicem 495 1266,11 K¢ | 1306,52 K¢ 1 701,36 K¢
Metoda nejblizstho souseda 458 1171,47Kc¢ | 1208,86 K¢ 1574,19 K¢
Vogelova aproxima¢ni metoda | 447 114334 K¢ | 1179,83 K¢ 1 536,38 K¢
Metoda vyhodnostnich ¢isel 425 1087,07 K¢ | 1121,76 K& 1 460,76 K¢
Metoda vétvi a mezi 425 1087,07 K¢ | 1121,76 K& 1 460,76 K¢
Zdroj: (Autorka prace)

Pokud porovname v tabulce jak vyvoj ceny nafty a narlst spotieby pohonnych
hmot na vozidle pohnuli ndklady, tak na trase, kterou zajel fidi¢ loni za 1306, 52 K¢ letos
tuto trasu ve stejném obdobi o stejné délce zajel za 1701,36 KC. Jednd se zde o rozdil

395 K¢.
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Porovnani ve stejném obdobi, to znamend za stejnych podminek, tedy Ze spotieba
vozidla a naklady na pohonné hmoty byli stejné, pouze se zménil pocet kilometri je

uveden v nasledujici tabulce:
Tabulka 57: Ztrata

Periodicita trasy
jednordzové |[jednouza 14 dni kazdy tyden
127,17 K¢ |- 3 306,42 K¢ |- 6 612,84 K&
164,98 K¢ |- 4289,48 K& |- 8 578,96 K¢
240,60 K¢ |- 6 255,60 K¢ |- 12 511,20 K¢
240,60 K¢ |- 6 255,60 K¢ |- 12 511,20 K&

Vyuzitd metoda

Metoda nejblizstho souseda
Vogelova aproximacni metoda
Metoda vyhodnostnich Cisel
Metoda vétvi a mezi

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud by trasa byla spravné sestavena a zajeta s poctem kilometrti 425 a ne 495,
tak by nevznikli zbytecné ndklady na trasu, které v ro¢nim zuctovani mohli Cinit
az 12 511,2 K¢ za ptedpokladu, ze vozidlo tuto trasu jezdilo kazdy tyden. Jestlize by se
jednalo o trasu, ktera se jezdi jednou za ¢trnact dni, tak by nartst byl polovi¢ni.

Bylo by zde dobré také uvazovat o vyméné vozidla. Jedna se o velmi dlouho trasu
a bylo by vhodnéjsi vyuzit vozidlo, které ma spotiebu naptiklad niz8i o jeden litr i tento
faktor by v tomto piipadé ovlivnil naklady na trasu a posunul by je zase o néco nize
a vozidlo s veétsi spotiebou by se dalo v dany den nasadit na trasu, ktera neni tak dlouha.
Na druhou stranu ve flotile se pak nachazi jesté jiné vozidlo, které ma spotiebu vyssi nez
nasazené. Kdyby doslo k nasazeni z diivodu dovolené nebo nutného servisu, tak by na dané
trase doslo k jesté v&tsimu prohloubeni ztraty.

Na rozdil od ostatnich fidi¢i, ktefi 1 kdyz byli kratce u spolecnosti nevznikali takto
vysoké ndklady a bylo by mozna i vhodné provést pohovor s fidi¢em S moznou diskuzi,

jak by se dala dana situace z jeho pohledu fesit a také z pohledu firmy.

4.8 6. Trasa

Posledni feSena trasa v této praci byla ujeta dne 3.10. a na tomto vozidle byl
opétovné nasazeny zkuSeny tidi¢, ktery jiz nékolik let zavazi kyslik. Na této trase se
nachazelo celkem 8 pacientli, které bylo nutné obslouzit a jejichz celkovy pozadavek na

zasobniky byl celkem 10, pfi¢emz jeden pacient nemél zavoz, ale pouze odvoz zasobniku.
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Na trase bylo nasazené vozidlo, které je ve firemni flotile jiz del$i dobu. Spotieba

nasazeného vozidla v litech na 100 kilometra se pohybuje takto:

Tabulka 58: Spoti‘eba vozidla na 6. trase
Meésic/Rok| 2016 2017 2018

Leden 10,3 11,43 11,38
Unor 11,7 | 10,96 | 11,06
Brezen 10,6 10,72 11,33
Duben 10,4 - 10,49
Kvéten 10,3 - 10,03
Cerven 9,7 10,22 | 10,29
Cervenec 11,1 10,82 10,25
Srpen 10,4 10,23 10,15
Zari 10,7 9,22 10,04
Rijen 10,2 | 11,45 | 10,38
Listopad | 11,4 11,06
Prosinec 10,9 11,19

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
Obdobné jako u pfedchoziho vozidla se i zde pohybuje spotieba pies 10 litrii

na 100 kilometrti a i trasa, kterd zde bude feSena neni kratka, ale patfi mezi dlouhé
a narocné trasy.
Trasa v podani fidice byla nasledujici:

Tabulka 59: Trasa sefazena Sestym Fidi¢em
Pocatek trasy Trasa Pocet km
Nachod - Stolin - Upice - Lampertice - Svoboda nad Upou -
Praha, U Technoplynu 389
phyn Vrchlabi - Rudnik - Horni Brannd - Praha, U Technoplynu
Zdroj: (Autorka prace)

Jak je z tabulky zfejmé, tak tato trasa je narocna nejen svou délkou, ale zejména
tim, ze se jedna o horskou trasu do Krkono$ a jeden z pacientd bydli v obci, ktera
se nachazi takika na hrani¢nim piejezdu s Polskem. Ridi¢ tuto trasu tedy zajel o celkové

délce 389 kilometru.

4.8.1 Metoda nejblizs$iho souseda

Tato metoda byla jako vzdy zvolena jako prvni. Pii feSeni této ulohy dochazelo
k tomu, ze bylo mozné ve dvou piipadech zvolit trasu do dvou riznych mést. Z tohoto
divodu bylo nutné z vychoziho mésta, u kterého dochazelo k takovéto situaci vypocitat
také ob¢ varianty tras a diky tomu bylo vyslednych tras 11. Konkrétni postupy vypoctu

jsou uvedeny v piiloze a zde jsou uvedené pouze vysledné trasy.
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Vysledné trasy metody nejblizsiho souseda pro Sestou trasu jsou nasledujici:

Tabulka 60: Souhrn kilometri pro $estou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Vrchlabi - Horni Branna - Rudnik - Svoboda nad Upou - Upice
Praha, U Technoplynu - Stolin - Nachod - Lampertice - Praha, U Technoplynu 404
Nichod Stolin - Upice - Svob(?da nad Upou - Vrchlabi - Horn}' Branna - 413
Rudnik - Lampertice - Praha, U Technoplynu - Nachod
Nachod - Upice - Svoboda nad Upou - Vrchlabi -
Stolin Horni Branna - Rudnik - Lampertice - Praha, U Technoplynu - 425
Stolin
Stolin Upice - Nachod - Lampertice - Svoboda nad Upou - Rudnik - 409
° Vrchlabi - Horni Branna - Praha, U Technoplynu - Stolin
Uni Stolin - Nachod - Lampertice - Svoboda nad Upou - Vrchlabi - 403
pice Horni Branna - Rudnik - Praha, U Technoplynu - Upice
Lampertice Upice - Stolin - Nachod - Svoboda nad Upou - Vrchlabi - 413
P Horni Branna - Rudnik - Praha, U Technoplynu - Lampertice
Svoboda riad U Vrchlabi - Horni Brann - Rudnik - Upice - Stolin - Nachod - 431
voboda nad Lpou Lampertice - Praha, U Technoplynu - Svoboda nad Upou
Svoboda nad U Vrchlabi - Horni Brann - Rudnik - Lampertice - Upice - Stolin 404
voboda nad Lpou Nachod - Praha, U Technoplynu - Svoboda nad Upou
Vrehlabi Horni Branna - Rudnik - Svoboda nad Upou - Upice - Stolin - 404
retabt Nachod - Lampertice - Praha, U Technoplynu - Vrchlabi
Vrchlabi - Horni Branna - Svoboda nad Upou - Lampertice -
Rudnik . , , 384
Upice - Stolin - Nachod - Praha, U Technoplynu - Rudnik
Horni Branné Vrchlabi - Rudnik - Svoboda nad Upou - Upice - Stolin - 403
© Nachod - Lampertice - Praha, U Technoplynu - Horni Branna

Zdroj: (Autorka prace)

Nejkrat§i moznd trasa, ktera se touto metodou nabizi je o 5 kilometra kratsi,
nez trasa, kterou aplikoval fidi€. Vzhledem k tomu, ze je na vozidle velmi velka spotieba,
tak jiz téchto 5 kilometrii by firm¢ uSettilo naklady.

4.8.2 Vogelova aproximacni metoda

Dale byla trasa vypoctena za pomoci Vogelovy aproximacni metody. Vypocet této

metody je taktéz velmi dlouhy a z tohoto diivodu se nachazi postup v ptiloze této prace.
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V této uloze dochazelo stejné jako i u nékterych ptredeslych uloh k tomu, ze bylo
mozné zvolit stejné vyhodné diference a z tohoto divodu nebyla vypoétena pouze jedna
trasa, ale dv¢.

Trasy sestaveny ru¢nim vypoctem Vogelovy aproximacni metody jsou nasledujici:

Tabulka 61: Vysledné trasy Vogelovy aproximaéni metody pro $estou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km
Néchod - Stolin - Upice - Lampertice - Rudnik - Vrchlabi -

Horni Brann - Svoboda nad Upou - Praha, U Technoplynu

Lampertice - Svoboda nad Upou - Horni Brann - Vrchlabi -
Rudnik - Upice - Stolin - Nachod - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Praha, U Technoplynu 405

Praha, U Technoplynu 418

Pokud nyni porovnidme vysledné trasy s trasou, kterd byla zajeta fidiCem,
tak zjistime, Ze takto sestavené trasy jsou del$i nez trasa, kterou jsme ziskali pfedchozi
metodou a u které by dochézelo k tispote nakladu.

Pro kontrolu byla tato metoda také vypoctena za pomoci programu TSPKOSA,

ktery sestavil nékolik tras, z nichZ nejkratsi trasa byla nasledujici:

Tabulka 62: Vysledna trasa Vogelovy aproximaéni metody pro Sestou trasu

Pocatek trasy Trasa Pocet km

Nachod - Stolin - Upice - Lampertice - Svoboda nad Upou - 384
Horni Branna - Vrchlabi - Rudnik - Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)

Praha, U Technoplynu

TSPKOSA ndm poskytla trasu, kterd je shodna s trasou ziskanou za pomoci
metody nejbliz8§iho souseda a na této trase by doslo k uspofe 5 kilometrti na celkové délce
trasy. Jak jiz bylo 1 dfive zminéno, tak z pohledu spotifeby pohonnych hmot patii nasazené

vozidlo k t¢ém nejméné tspornym ve flotile a takovato tspora by mohla byt o to vyraznéjsi.

4.8.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

V programu TSPKOSA lze vypocitat také metodu vyhodnostnich ¢isel a ziskali

jsme tak nasledujici trasu:

Tabulka 63: Vysledna trasa metody vyhodnostnich ¢isel pro Sestou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km

Horni Branna - Vrchlabi - Rudnik - Svoboda nad Upou -

Lampertice - Upice - Stolin - Nachod - Praha, U Technoplynu 380

Praha, U Technoplynu

Zdroj: (Autorka prace)
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Zvolenou metodou jsme prozatim ziskali nejlepsi trasu, kterd by zkratila jesté
zvolenou trasu o celych 9 kilometrti a jedna se o prozatim nejlepsi trasu, kterou by bylo

mozné aplikovat.

4.8.4 Metoda vétvi a mezi

Posledni metodu, kterd bude aplikovana v této praci je metoda vétvi a mezi, kterou lze
vypocitat za pomoci vypocetniho programu TSPKOSA. Vypocet této metody zabral
pocitaci pouze jednu sekundu a vysledny pocet vétvi €inil 239. Pokud je jiz Gloha takto
rozvétvena, tak je vzdy lepsi pfenechat vypocet na technice, jelikoz ru¢ni vypocet by zde
byl jiz velmi naro¢ny, ale ne nezvladatelny.

Vysledna trasa metody vétvi a mezi je nésledujici:

Tabulka 64: Vysledna trasa metody vétvi a mezi pro Sestou trasu
Pocatek trasy Trasa Pocet km

Horni Branna - Vrchlabi - Rudnik - Svoboda nad Upou -

Praha, U Technoplynu Lampertice - Upice - Stolin - Nachod - Praha, U Technoplynu

380

Zdroj: (Autorka prace)

Trasa sestavena za pomoci této metody je jednotnd s pfedchozi a pro firmu
na uvedeni do praxe nejvhodnéjsi, jelikoz je to nejkratSi vzdalenost, kterou muze tidi¢
zajet. V ptipadg, Ze by doslo k aplikaci navrzené trasy, tak by spolecnost usettila naklady

na 9 kilometrii trasy a konkrétni vyc¢isleni této tspory naleznete v dalsi podkapitole.

4.8.5 Zhodnoceni

Ctyfmi riznymi metodami jsme sestavili trasy, které nyni porovnime po vy&isleni
nakladii na pohonné hmoty.

Pro vycisleni je nutné znat spotfebu dané¢ho vozidla a cenu pohonnych hmot.

Spotteba vozidla za mésic fijen, V litrech na 100 kilometra, ve kterém byla trasa ujeta
byla nasledujici:
Tabulka 65: Spotieba vozidla
Mesic/Rok| 2016 2017 2018

Rijen 10,2 | 11,45 | 10,38

Zdroj: (Wimmer Transportdienst)
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Jako dal$i vstupni proménnou potiebujeme znat vyvoj cen pohonnych hmot za litr,

ktery byl nésledujici:
Tabulka 66: Cena nafty

2016

2017

2018

Cena nafty

29,4

29,69

33,73

Zdroj: (Autorka prace)

Nyni, kdyz zname spotiebu a vyvoj cen za pohonné hmoty lze vycislit ndklady za

sledované obdobi, které ¢ini posledni tfi roky.

Naklady na trasu za posledni tfi roky se vyvijeli nasledovné:

Tabulka 67: Naklady na pohonné hmoty

km 2016 2017 2018
Trasa yjeta fidiCem 389 1166,53 K¢ | 1322,41 K¢ | 1361,96 K¢
Metoda nejblizsiho souseda 384 1151,54 K¢ | 130541 KE | 1344,45K¢
Vogelova aproxima¢ni metoda | 384 1151,54 K¢ | 130541 K¢ | 1344,45K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel 380 1139,54 K¢ | 1291,81 K& | 1330,45K¢
Metoda vétvi a mezi 380 1139,54 K¢ | 1291,81 K& | 1330,45K¢

Zdroj: (Autorka prace)

cvwr

Pokud by spolecnost hledala alternativu pouze za pomoci prvnich dvou metod, tak by
dochdzelo k tomu, Ze by néklady neklesli na minimum, na které je mozné dosahnout.

NavySovani ndkladi na dané trase se po vycisleni pohybuje takto:

Tabulka 68: Ztrata spole¢nosti

Vywith metoda Periodicita trasy
jednordzové |jednouza 14 dni| kazdy tyden
Metoda nejblizsiho souseda - 17,51 K¢ |- 45526 K¢ [- 910,52 K¢
Vogelova aproxima¢ni metoda - 1751 K¢ |- 45526 K¢ [- 910,52 K¢
Metoda vyhodnostnich Cisel - 31,51 K¢ |- 819,26 K¢ [-1638,52 K¢
Metoda vétvi a mez - 31,51 Keé |- 819,26 K& |-1 638,52 K&

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud tedy castky porovname, tak spoleCnost mize roné¢ na této trase tratit
az 1638,52 K¢&. Je to dano také tim, ze je zde nasazené vozidlo, které ma ve flotile nejveétsi
spotiebu a diky dlouhé trase se to projevi.

Moznd by vtomto pfipadé, stejné jako na ptredchozi trase nebylo od véci,

kdyby disponent nasazoval vozidla s nizsi spotiebou na takto dlouhé trasy.
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5 Vysledky a diskuse

Pokud nyni provedeme shrnuti poznatkii z praktické Casti, tak dojdeme k poznani,
ze ziejm¢ nebude stait optimalizace z pohledu tupravy délek tras, ale jak jiz bylo
naznacené diive, na trasach, které jsou delsi byli nasazena také vozidla o vétsi spotiebé
pohonnych hmot.

Pro vSechny trasy bylo nakladové vycisleni provedené pouze jednotlivé. Nyni si
muzeme ukazat, kolik spole¢nost vynalozila na ndkladech na vSech vozidlech po jejich

secCteni.

Néklady na vSechny trasy v ptivodnim stavu pted jakoukoliv optimalizaci byli
nasledujici:
Tabulka 69: Naklady na vSechny trasy pred optimalizaci
km | spotieba cena
1. trasa 263 8,76 777,10 K&
2.trasa | 269 8,41 763,07 K&
3. trasa 268 8,76 791,87 K¢&
4. trasa 382 7,38 950,90 K¢
5. trasa 495 10,19 | 1701,36 K¢
6. trasa 389 10,38 | 1361,96 K¢
Celkem | 2066 - 6 346,26 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Jak je z tabulky zfejmé, tak spole¢nost vynalozila naklady ve vysi 6346,26 K¢
a celkovy soucet kilometrii byl 2066 km. Jak bylo difive zminéné, tak tento stav nebyl
zcela idedlni, jelikoZ pouze na druhé a tieti trase doSlo k tomu, Ze se soucet kilometrt
rovnal nejmensimu poctu kilometrd, které Ize na téchto trasach zajet. Na paté trase pak
dochazi k tomu, Ze byla trasa zajeta o celych 70 kilometri delsi, nez jak bylo nutné
a zaroven zde bylo nasazené vozidlo z flotily, které mélo druhou nejvétsi spotiebu
pohonnych hmot.

Pokud by ve firmé doslo pouze k situaci, kdy by se vedeni rozhodlo ptepocitat trasy
a nezohlednila spotiebu vozidel nasazenych na téchto trasach, tak by z pohledu nakladu

doslo k nasledujici situaci:
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Tabulka 70: Naklady na trasy po optimalizaci délek tras

km | spotfeba cena

1. trasa 263 8,76 777,10 K¢
2. trasa 261 8,41 740,38 K¢
3. trasa 268 8,76 791,87 K¢
4, trasa 353 7,38 883,69 K¢
5. trasa 425 10,19 | 1460,76 K¢
6. trasa 380 10,38 | 133045 K¢
Celkem | 1950 - 5984,25 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni porovndme ptivodni ndklady a ndklady po sestaveni tras za pomoci
jedné ze Ctyf metod, které byli vypocteny v této préci, tak dojdeme k situaci, ze mohlo
dojit k uspote nakladi ve vysi 362,01 K¢.

Pokud by se disponent rozhodl zacit nasazovat vozidla s nizkou spotfebu na
pivodni trasy a zkusit takto uSetfit alesponi diky spotieb¢, a nikoliv z dtivodu zkracovani

tras, tak by se ndklady pohybovali takto:

Tabulka 71: Naklady na trasu po vyméné vozidel

km | spotieba cena

1. trasa 263 10,38 920,81 K¢
2. trasa 269 8,76 794,73 K¢
3. trasa 268 10,19 921,14 K¢
4, trasa 382 8,76 1 128,71 K¢
5. trasa 495 7,38 1232,19 K¢
6. trasa 389 8,41 1103,47 K¢
Celkem | 2066 - 6 101,05 K¢

Zdroj: (Autorka prace)

Pokud nyni porovname ptivodni stav a stav, kdy zanechame trasy v ptivodni délce
a pouze vyménime vozidla nasazena na trasy, tak zjistime, ze pouhou zaménou doslo
k uspote ve vysi 245, 21 K¢. Pokud tuto ¢astkou porovname s ¢astkou, kterou jsme usetiili
diky zménam tras, tak zjistime, Ze pouhou zdménou vozidel, ktera je v tomto piipad€ méné
naro¢nd, protoze neni k ni zapotiebi slozitych vypocti jsme dosli k vysledku, ktery
je o 116,8 K¢ horsi nez zména tras. Vozidla byla nasazena na trasy pouze na zaklad¢ toho,

Ze na nejdelsi trasy byla nasazena vozidla s nejmensi spotfebou a naopak.
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Kdyby disponent nyni uvazoval o kontrole délek tras za pomoci metod, které jsou

popsané v této praci a nasledné aplikaci na zaménéna vozidla, tak by doslo k nésledujicimu

snizeni naklada:

Tabulka 72: Naklady na trasy po zaméné vozidel a kontrole kilometri

km | spotieba cena
1. trasa 263 10,38 920,81 K¢
2. trasa 261 8,76 771,19 K¢
3. trasa 268 10,19 921,14 K¢
4. trasa 353 8,76 1 043,03 K¢
5. trasa 425 7,38 1 057,94 K¢
6. trasa 380 8,41 1 077,94 K¢
Celkem | 1950 - 5792,05 K¢&

Zdroj: (Autorka prace)

Kdyby disponent tedy nejdiive nasadil na ptvodni délky tras vozidla s mensi
spotfebou a nasledné upravil délky tras, tak by ve srovnani S ptivodnim stavem doslo
Kk uspofe 554,21 K¢. Kdyz se ale podrobné podivame na tabulku, tak zjistime, Ze takto
nasazena vozidla nejsou nasazena zcela idedlné¢ a Ze by zde byla moZnost jesté udélat
mensi zdmeénu a to tak, Ze vozidlo z druhé trasy by se nasadilo na trasu ¢islo tfi. Vozidlo
ze tfeti trasy na prvni trasu a posledni vozidlo, které bylo nasazené na prvni trase by bylo
pfitazené k druhé trase.

Vznikl ndm tedy nasledujici stav:

Tabulka 73: Naklady na trasu po upravé kilometri a ziméné vozidel

Zdroj: (Autorka prace)

km | spotieba cena
1. trasa 263 10,19 903,95 K¢
2. trasa 261 10,38 913,81 K¢
3. trasa 268 8,76 791,87 K¢
4, trasa 353 8,76 1 043,03 K¢
5. trasa 425 7,38 1 057,94 K¢
6. trasa 380 8,41 1 077,94 K¢
Celkem | 1950 - 5 788,54 K¢

Po srovnani nyni dojdeme k zavéru, Ze nestacilo trasy zkontrolovat za pomoci
optimalizacnich metod, ale Ze bylo nutné také upravit nasazeni vozidel ve vozovém parku
podle délky tras a jednotlivych spotieb pohonnych hmot. Takto jsme docilili ndkladi, které

Jsou v porovnani s ptivodnim stavem o 557,72 K¢ niZzsi.
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Kazdy den na trasy vyjizdi vSech 6 vozidel a pokud by kazdy den po kontrole ¢inil rozdil
557,72 K¢, tak by za rok mohla spolec¢nost na nakladech usetfit az 145000 K¢, a to uz je

Castka, ktera z pohledu néklada neni zcela zanedbatelna.
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6 Zavér

V této diplomové praci byla zpracovdna optimalizace Sesti tras spolecnosti Wimmer
Transportdienst, spol. s . 0., kterd se zabyva zdvozem pacientl kyslikovymi zasobniky pro
domaci 1é¢bu. Kontrola tras byla provedena pro kazdého fidice, ktery je na tomto produktu
nasazeny. Z divodu dovolené se vSak v této praci vyskytuje pouze pét vozidel z firemni
flotily.

V teoretické Casti byly po prostudovani odborné literatury popsany pojmy jako jsou
logistika a jeji historie a definice. Dale jsou zde pak popsany distribuéni ulohy
a vysvétleny nékteré metody, které jsou pak aplikovany v praktické ¢asti. Byla také
popsana problematika z oboru teorie graft, a i z této kapitoly byla aplikovana metoda v
praktické ¢asti.

Podklady pro sestrojeni praktické ¢asti poskytla firma Wimmer Transportdienst, spol.
s 1. 0., kterd pro firmu Linde Gas a. s. zavazi pacienty. V praktické ¢asti bylo pak
optimalizovéano 6 tras. U vSech tras byla vyuzZita metody nejblizsiho souseda, Vogelova
aproximacni metody a metoda vyhodnostnich ¢isel. U jedné trasy z divodu ndrocnosti
nebylo mozné sestrojit trasu za pomoci metody vétvi a mezi. U ostatnich tras je pak
vyuZita i tato metoda.

Celkem na danych trasadch bylo ujeto 2066 km. Pouze na druhé a treti trase doslo k
situaci, kdy nebyla nutna optimalizace, jelikoz trasy byli zajety s nejmensim poctem
kilometr. Na paté trase pak doslo k situaci, kdy byl rozdil mezi trasou ujetou fidicem
a optimalizovanou trasou rozdil 70 km. Byla to také trasa, na které bylo nasazené vozidlo
s druhou nejvétsi spottebou ve firemni flotile a ro¢ni ztrata na této trase ¢ini 12 511,2 K¢
za predpokladu, ze se trasa jezdi ve stejném potradi kazdy tyden.

Po optimalizaci byli vSechny trasy ujety s celkovym poctem 1950 km. Jedna se tedy
o zkréaceni vSech tras v souctu o 116 km, pficemz nejvice byla zkracena pata trasa o 70 km.
Vzhledem k tomu, Ze ani rozvrzeni vozidel na trasadch nebyl z pohledu spotfeby a nékladii
na trasy zcela optimalni. Z tohoto diivodu bylo také provedeno piefazeni vozidel na trasy
podle dané spotieby. Celkem takto doslo k tuspote 557, 72 K¢. Kazdy den na trasy vyjizdi
vSech Sest vozidel a od listopadu 2018 se pifida také sedmé. Pokud by tedy kazdy den
v ndkladech C¢inil rozdil 557, 72 K¢, tak by se za rok mohlo jednat o castku ve vysi

145000 K¢.
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Jak tato diplomova prace ukazala, tak se fidi¢i snazi zajet trasy s co mozna nejmensim
poctem kilometrd, ale ne u vSech je to dostatecn¢ dobry vysledek, aby se mohla spole¢nost
rozhodnout pro pfenechani této optimalizace na fidi¢i. Do budoucna by bylo dobré
uvazovat 1 implementaci softwaru na sestavovani tras tak, aby nedochazelo k zbytecnym
nakladim Vzhledem k tomu, Ze cena pohonnych hmot stoupé velmi rychle a ovlivituje tyto

naklady nejvice, tak by se tato investice mohla velmi rychle navratit a vyplatit.
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Priloha 1: Metoda nejblizZ§iho souseda 1. trasa

Vysvétlivky

Pocatecni misto |1. pFejezdl 2. prejezd |3. prejezd |4. pFejezd|5. pFejezd| 6. prejezd |7. pFejezd|8. prejezd

Praha |Stara Paka|Mlazovice | Ostroméi | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy

Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostroméf 102 23 9 X 16 7 24 25

Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28

Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19

Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1

Praha |Stara Paka|Mlazovice| Ostromé | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy

Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mldzovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromgf 102 23 9 X 16 7 24 25

Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X

Praha |[Stara Paka|Mlazovice| Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy

Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromér 102 23 9 X 16 7 24 25

Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
ZadraZany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X

Praha [Stara Paka|Mlazovice| Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy

Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromer 102 23 9 X 16 7 24 25

Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
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Praha |Stara Paka|Mlazovice| Ostroméf | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stard Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
Praha |[Stara Paka|Mlazovice| Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stard Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostrom¢t 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
Praha [Stara Paka|Mlazovice| Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stard Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromét 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1
Praha [Stara Paka|Mlazovice| Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice | Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromgt 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice 92 27 12 7 19 X 18 19
ZadraZany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1
Zdroj: (Autorka prace)
Piiloha 2: Vogelova aproximaé¢ni metoda 1. trasa
Praha |Stara Paka|Mlazovice [ Ostromét| Sovétice | Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy| — Aj
Praha X 104 100 102 109 92 80 81 1
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 5% 45 8
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31 3
OstromeF 102 23 9 X 16 7 24 25 2
Sovétice 109 40 22 16 X 19 2¢ 28 3
Staré Smrkovice| 92 27 12 7 19 X 18 19 5
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1 17
Nepolisy 8% 45 31 25 28 19 1 X 18
Ai 1 8 3 2 3 5 17 18
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Praha |Stard Paka|Mlazovice | Ostroméi'| Sovétice [ Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Milazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 27 12 7 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
Ai 8 8 3 2 3 5 - 9
Praha |Stard Paka|Mlazovice | Ostroméi'| Sovétice [ Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Star4 Paka 104 X 15 23 40 27 51 45
Milazovice 168 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 169 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 2+ 12 + 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
Ai 10 8 3 2 3 5 - -
Praha |[Stard Paka| Mlazovice | Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice| ZadraZzany| Nepolisy
Praha X 104 109 102 109 92 80 81
Stard Paka 1084 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 1068 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 7 24 25
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 27 12 ¥ 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 8t 45 31 25 28 19 1 X
Ai - 8 6 7 6 5 - -
Praha |Stara Paka|Mlazovice [ Ostromét | Sovétice | Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 106 102 109 92 80 81
Stara Paka 164 X 15 23 40 27 51 45
Mlazovice 100 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 * 24 25
Sovétice 409 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 27 12 % 19 X 18 19
ZadraZany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X
Ai - - 13 7 11 12 - -
Praha |Stard Paka|Mlazovice | Ostroméi'| Sovétice [ Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy
Praha X 104 100 102 109 92 80 81
Stard Paka 104 X 15 23 49 27 51 45
Mlazovice 108 15 X 9 22 12 30 31
Ostromet 102 23 9 X 16 * 24 25
Sovétice 189 40 22 16 X 19 27 28
Staré Smrkovice| 92 27 12 + 19 X 18 19
Zadrazany 80 51 30 24 27 18 X 1
Nepolisy 8% 45 31 25 28 19 1 X
Ai - - - 8 13 8 - -
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Praha [Stard Paka|Mlazovice | Ostroméi'| Sovétice | Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy| — Aj
Praha X 104 100 102 109 92 80 81 -
Stara Paka 104 X 15 23 40 27 51 45 -
Mlazovice 160 15 X 9 22 12 30 31 -
Ostromer 102 23 9 X 16 + 24 25 -
Sovétice 109 46 22 16 X 19 27 28 16
Staré¢ Smrkovice| 92 24 12 + 19 X 18 19 -
ZadraZany 80 51 30 24 27 18 X 1 27
Nepolisy 81 45 31 25 28 19 1 X -
Ai - - - 16 27 - - -
Praha |[Stard Paka| Mlazovice | Ostromét| Sovétice | Staré Smrkovice| Zadrazany| Nepolisy| — Aj
Praha X 104 100 102 109 92 80 81 -
Stara Paka 164 X 15 23 48 27 51 45 -
Milazovice 100 15 X 9 22 12 30 31 -
Ostromet 102 23 9 X 16 + 24 25 -
Sovétice 109 40 22 16 X 19 27 28 16
Staré Smrkovice| 92 27 12 + 19 X 18 19 -
Zadrazany 80 5% 30 24 27 18 X 1 -
Nepolisy 8% 45 31 25 28 19 1 X -
Ai - - - 16 - - - -
Zdroj: (Autorka prace)
Priloha 3: Metoda nejblizSiho souseda 2. trasa
Vysvétlivky
Pocatecni misto |1. pFejezd|2. pFejezd|3. pFejezd|4. pFejezd|5. pFejezd|6. pFejezd| 7. pfejezd

Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou

Praha X 71 115 105 39 36 29

Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou 29 48 94 82 10 13 X

Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vratiany | Kralupy nad Vitavou

Praha X 71 115 105 39 36 29

Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vltavou 29 48 94 82 10 13 X
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Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vratiany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X gS 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou 29 48 94 82 10 13 X
Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou 29 48 94 82 10 13 X
Praha Louny |[Chomutov| Osek | Velvary | Vranany |Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X gs 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou 29 48 94 82 10 13 X
Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vltavou 29 48 94 82 10 13 X
Praha Louny |Chomutov| Osek Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vltavou 29 48 94 82 10 13 X

Zdroj: (Autorka prace)
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Piiloha 4: Vogelova aproximac¢ni metoda 2. trasa

Praha | Louny |Chomutov] Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 74 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 7 2 3 7 1 2 3
Praha | Louny [Chomuto Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 5% 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 76 9 82
Velvary 39 38 +4 +6 X 11 10
Vratiany 36 51 85 79 1 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 3 2 3 7 1 2 -
Praha | Louny |Chomutov] Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 1 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 + 85 94
Osek 105 40 33 X 7 79 82
Velvary 39 38 +4 6 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 35 4 3 7 28 - -
Praha | Louny [ChomutoM Osek | Velvary | Vratiany | Kralupy nad Vitavou
Praha X # 45 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 5% 48
Chomutov 15 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 40 33 X 76 79 82
Velvary 39 38 +4 +6 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 34 4 3 7 - - -
Praha | Louny |Chomutov] Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 5% 48
Chomutov 415 36 X 33 + 85 94
Osek 105 40 33 X 6 79 82
Velvary 39 38 4 +6 X 11 10
Vranany 36 5t 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai - 4 52 46 - - -
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Praha | Louny [Chomuto] Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 115 165 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 #4 85 94
Osek 165 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 4 6 X 11 10
Vranany 36 51 &5 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai - 36 - 79 - - -
Praha | Louny |Chomutov Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 5% 48
Chomutov 115 36 X 33 +4 85 94
Osek 165 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 +4 6 X 11 10
Vranany 36 5t 85 79 11 X 3
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai - 36 - - - - -
Zdroj: (Autorka prace
Piiloha 5: Vogelova aproximaéni metoda 2. trasa
Praha | Louny [Chomutov| Osek | Velvary | Vraniany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 71 115 105 39 36 29
Louny 71 X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 74 85 94
Osek 105 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 +4 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 7 2 3 7 1 2 3
Praha | Louny [Chomutov|] Osek | Velvary | Vratany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 415 105 39 36 29
Louny 71 X 36 408 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 4 85 94
Osek 105 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 +4 76 X 11 10
Vranany 36 51 85 79 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 7 2 - 36 1 2 3
Praha | Louny [Chomutov|] Osek | Velvary | Vratiany | Kralupy nad Vitavou
Praha X # 45 105 39 36 29
Louny # X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 40 33 X +6 9 82
Velvary 39 38 +4 +6 X 11 10
Vranany 36 5t 85 79 i X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 7 - - 3 1 2 3
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Praha | Louny [Chomutov| Osek | Velvary | Vratiany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 415 105 39 36 29
Louny + X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 +4 +6 X 11 10
Vranany 36 5t 85 b i X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 7 - - 3 - 2 3
Praha | Louny |Chomutov| Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X + 5 105 39 36 29
Louny # X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 40 33 X % 79 82
Velvary 39 38 4 76 X 11 10
Vraiany 36 51 85 9 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 10 - - 23 - 35 -
Praha | Louny |Chomutov| Osek | Velvary | Vranany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 1 115 105 39 36 29
Louny + X 36 40 38 51 48
Chomutov 115 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 48 33 X % 9 82
Velvary 39 38 4 +6 X 11 10
Vranany 36 5% 85 e 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 39 - - 82 - - -
Praha | Louny [Chomutov| Osek | Velvary [ Vraniany | Kralupy nad Vitavou
Praha X 1 115 105 39 36 29
Louny + X 36 48 38 51 48
Chomutov 15 36 X 33 +4 85 94
Osek 105 40 33 X 6 9 82
Velvary 39 38 +4 6 X 11 10
Vranany 36 5% 85 e 11 X 13
Kralupy nad Vitavou| 29 48 94 82 10 13 X
Ai 39 - - - - - -

Zdroj: (Autorka prace)
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Piiloha 6: Metoda nejblizSiho souseda 3. trasa

Vysvétlivky
Pocatecni misto| 1. prejezd | 2. piejezd | 3. picjezd | 4. prejezd | 5. prejezd | 6. piejezd | 7. picjezd | 8. piejezd|9. prejezd
Praha Meéhik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Ménik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimoti 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha M¢éhik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meénk 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimori 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Meéhnik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Ménik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf|{ Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meénik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimoti 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
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Praha Meéhik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Meénik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Méhik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
M¢énik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Dubé 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha M¢émnik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf{ Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Meénk | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
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Praha Méik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Méik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf|{ Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meénik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Ménik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimofi | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha Méik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
M¢énik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
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Praha Méik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Ménik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov 43 7 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimoti 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Praha M¢éhik | Libéchov| Duba | Polevsko | Rumburk | Varnsdorf| Mimoni | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meélnik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Lib&chov 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk 125 82 75 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Zdroj: (Autorka prace)
Priloha 7: Vogelova aproximaé¢ni metody 3. trasa
Praha | Ménik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimoni | Ralsko Aj
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86 7
Meénik 36 X 7 28 59 82 79 62 58 21
Lib&chov 43 7 20 52 75 84 46 53 13
Dubéa 64 28 20 X 34 57 66 27 34 7
Polevsko| 102 59 52 34 X 26 26 23 31 3
Rumburk | 125 82 75 57 26 X 10 45 52 16
Varnsdorf| 122 79 84 66 26 10 X 41 49 16
Mimoni 92 62 46 27 23 45 41 X 8 15
Ralsko 86 58 53 34 3% 52 49 8 X 23
Ai 7 21 13 7 3 16 16 15 23
Praha | Mélnik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko Aj
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86 28
Meénik 36 X 7 28 59 82 79 62 58 -
Libéchov 43 7 X 20 52 75 84 46 53 23
Duba 64 28 20 X 34 57 66 2F 34 6
Polevsko| 102 59 52 34 X 26 26 23 31 5
Rumburk | 125 82 5 57 26 X 10 45 52 16
Varnsdorf| 122 79 84 66 26 10 X 41 49 16
Mimoti 92 62 46 27 23 45 41 X 8 4
Ralsko 85 58 53 34 341 52 49 8 X -
Ai 21 8 13 7 3 16 16 - 3
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Praha | Mémik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 84 102 125 122 92 86
Ménik 36 X 7 28 59 82 e} 62 58
Libéchov| 43 7 X 20 52 75 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko| 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk | 125 82 oS 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf| 122 e 84 66 26 10 X 41 49
Mimoii 92 62 46 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X
Ai 21 8 - 7 3 16 16 - 3
Praha | Mémlik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
Meénik 36 X 7 28 50 82 e} 82 58
Libéchov| 43 7 X 20 52 » 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko| 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk | 125 82 *» 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf| 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimoti 92 82 48 27 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 34 52 49 8 X
Al 28 - - 7 3 16 16 - 3
Praha | Mémlik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86
M¢nik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov| 43 7 X 20 52 » 84 46 53
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko| 102 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk | 125 82 » 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf| 122 79 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 2F 23 45 41 X 8
Ralsko 86 58 53 34 34 52 49 8 X
Ai 10 - - - 3 16 16 - -
Praha | Méhik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko
Praha X 36 43 64 162 25 122 92 86
Meéik 36 X 7 28 59 82 79 62 58
Libéchov| 43 z X 20 52 » 84 46 53
Dub4a 64 28 20 X 34 57 66 27 34
Polevsko| 482 59 52 34 X 26 26 23 31
Rumburk | 125 82 +5 57 26 X 10 45 52
Varnsdorf| 122 e 84 66 26 10 X 41 49
Mimon 92 62 46 2F 23 45 41 X 8
Ralsko 85 58 53 34 3% 52 49 8 X
Ai 10 - - - 3 16 16 - -
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Praha | Ménik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimoni | Ralsko Aj
Praha X 36 43 64 102 125 122 92 86 -
Ménik 36 X 7 28 59 82 79 62 58 -
Libéchov| 43 7 X 20 52 5 84 46 53 -
Dub4 64 28 20 X 34 57 66 27 34 -
Polevsko | 182 59 52 34 X 26 26 23 31 -
Rumburk | 425 82 5 57 26 X 10 45 52 115
Varnsdorf| 122 9 84 66 26 10 X 41 49 96
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8 18
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X -
Ai 3 - - - 3 - 31 - -
Praha | M¢&ik |Libéchov| Duba |Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimoni | Ralsko Aj
Praha X 36 43 684 102 125 122 92 86 -
Ménik 36 X 7 28 59 82 9 62 58 -
Libéchov| 43 + X 20 52 75 84 46 53 -
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34 -
Polevsko| 482 59 52 34 X 26 26 23 31 -
Rumburk | 425 82 5 57 26 X 10 45 52 -
Varnsdorf| 122 9 84 66 26 10 X 41 49 122
Mimon 92 62 46 27 23 45 41 X 8 23
Ralsko 86 58 53 34 3 52 49 8 X -
Ai 122 - - - 23 - - - -
Praha | Mélnik |Libéchov| Duba [Polevsko|Rumburk|Varnsdorf| Mimon | Ralsko Aj
Praha X 36 43 &4 102 125 122 92 86 -
Ménik 36 X 7 28 59 82 79 62 58 -
Libéchov| 43 + X 20 52 75 84 46 53 -
Duba 64 28 20 X 34 57 66 27 34 -
Polevsko| 482 59 52 34 X 26 26 23 31 -
Rumburk | 425 82 5 57 26 X 10 45 52 -
Varnsdorf| 122 9 84 66 26 10 X 41 49 -
Mimoii 92 62 46 27 23 45 41 X 8 23
Ralsko 86 58 53 34 31 52 49 8 X -
Ai - - - - 23 - - - -
Zdroj: (Autorka prace)
Piiloha 8: Metoda nejbliz§iho souseda 4. trasa
Vysvétlivky
Pocatecni misto |1. pFejezd|2. pFejezd|3. pFejezd|4. pFejezdl 5. prejezd |6. pFejezd| 7. prejezd
Praha | Prestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X
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Praha | Prestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Ptestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
Praha | Prestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
Praha | Pfestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
Praha | Pfestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
Praha | Pfestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
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Praha | Prestice Luby Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X
Zdroj: (Autorka prace)
Ptiloha 9: Vogelova aproximaéni metoda 4. trasa
Praha | Piestice | Luby | Nyrsko |Nalkovské Hory| Hradek |Stechovice Aj
Praha X 121 145 159 132 92 39 53
Prestice 121 X 25 39 41 36 105 11
Luby 145 25 X 17 20 57 124 3
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146 19
Nalzovské Hory| 132 41 20 36 X 58 110 16
Hradek 92 36 57 80 58 X 86 21
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X 47
Ai 53 11 3 19 16 21 47
Praha | Prestice | Luby | Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice| — Aj
Praha X 121 145 159 132 92 39 -
Prestice 121 X 25 39 41 36 105 11
Luby 145 25 X 17 20 57 124 3
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146 19
Nalzovské Hory| 432 41 20 36 X 58 118 16
Hradek 92 36 54 80 58 X 86 21
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X 19
Ai 29 11 3 19 16 21 -
Praha | Piestice | Luby | Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice| — Aj
Praha X 121 145 159 132 92 39 -
Prestice 121 X 25 39 41 36 105 11
Luby 145 25 X 17 20 57 124 3
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 145 19
Nalzovské Hory| 432 41 20 36 X 58 110 16
Hradek 92 36 54 80 58 X 86 -
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X 5
Ai - 14 3 19 16 21 -

97




Praha | Pestice | Luby | Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 185
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 86 146
Nalzovské Hory| 432 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
St&chovice 39 105 124 146 110 86 X
Ai - 14 3 19 16 - -
Praha | Pestice | Luby | Nyrsko |Nalkovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 7 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 86 146
Nalzovské Hory| 432 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 80 58 X 86
Stéchovice 39 105 124 146 110 86 X
Ai - 16 - 110 90 - -
Praha | Pfestice | Luby | Nyrsko |Nalrovské Hory| Hridek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 432 41 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 54 80 58 X 86
St&chovice 39 105 24 146 110 86 X
Ai - 25 - - 110 - -
Praha | Piestice | Luby | Nyrsko |Nalovské Hory| Hradek |Stechovice
Praha X 121 145 159 132 92 39
Prestice 121 X 25 39 41 36 105
Luby 145 25 X 17 20 57 124
Nyrsko 159 39 17 X 36 80 146
Nalzovské Hory| 432 4% 20 36 X 58 110
Hradek 92 36 57 86 58 X 86
Stéchovice 39 185 124 46 110 86 X
Ai - 25 - - - - -

Zdroj: (Autorka prace)
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Ptiloha 10: Metoda nejbliZ§iho souseda 5. trasa

Vysvétlivky

Pocatecni m]’stoll. pFejezd|2. pFejezd|3. pFejezd|4. pFejezd|5. pFejezd| 6. prejezd |7. prejezd

Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny |Horni Plana| Protivin

Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X

Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny | Horni Plana| Protivin

Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X

Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvasiny |Horni Plana| Protivin

Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X

Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny | Horni Plana| Protivin

Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
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Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny |Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny | Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Praha Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny |Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Horni Plana 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Zdroj: (Autorka prace)
Priloha 11: Vogelova aproximac¢ni metoda 5. trasa
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | ChvalsSiny| Horni Plana| Protivin Aj
Praha X 115 127 89 176 201 127 26
Pisek 115 X 34 46 63 82 14 20
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41 5
\olenice 89 46 39 X + 80 43 4
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51 21
Horni Plana| 264 82 91 80 30 X 9 49
Protivin 127 14 41 43 51 79 X 27
Ai 26 20 5 4 21 49 27

100




Praha  |Pisek Sedlo  [Volenice |Chvalsiny|Homi Plana |Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 12/
Pisek 415 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41
Volenice 89 46 39 X + 80 43
ChvalSiny 176 63 78 71 X 30 51
Homi Plana| 20% 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai 26 20 5 4 - 1 27
Praha | Pisek Sedlo | Volenice |ChvalSiny| Horni Pland| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41
\olenice 89 46 39 X + 80 43
Chvainy | 146 63 78 71 X 30 51
Homi Plana| 262 82 91 80 30 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai 38 12 2 4 - 1 -
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | ChvalSiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 415 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41
\olenice 89 46 39 X + 80 43
Chvainy | 176 63 +3 71 X 30 51
Homi Plana| 262 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai - 29 37 4 - 12 -
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | ChvalsSiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41
\olenice 89 46 39 X + 80 43
ChvaBiny | 176 63 +3 71 X 30 51
Horni Plana| 2064 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai - 52 - 32 - 110 -
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Praha | Pisek | Sedlo |Volenice |ChvaKiny|Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 3 91 41
Volenice 89 46 39 X + 80 43
ChvalSiny 176 63 +8 71 X 30 5%
Homi Plana| 262 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai - 115 - 71 - - -
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | ChvalSiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 8 91 41
\olenice 89 46 39 X ++ 80 43
Chvalliny | 3476 63 3 71 X 30 51
Homi Plana| 264 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 9 X
Ai - - - 71 - - -
Zdroj: (Autorka prace)
Piiloha 12: Vogelova aproximaéni metody 5. trasa
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X 71 80 43
Chvainy | 176 63 8 1 X 30 51
Horni Plana| 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 e X
Ai 26 20 5 4 21 49 27
Praha | Pisek | Sedlo |Volenice |Chvalsiny|Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 115 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
\olenice 89 46 39 X 71 80 43
ChvaBiny | 176 63 8 1 X 30 51
Horni Plana| 201 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 4 41 43 51 e X
Ai 26 20 5 4 12 - 27
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Praha | Pisek Sedlo | Volenice | ChvaKiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 204 127
Pisek 5 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X + 80 43
Chvakiny | 1#6 63 +8 + X 30 51
Horni Plana| 20% 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai 38 12 5 4 20 - -
Praha | Pisek | Sedlo |Volenice |Chvalsiny|Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 5 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X +“# 80 43
Chvainy | 1¥6 63 +8 + X 30 51
Horni Plana| 20% 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 79 X
Ai - 48 50 4 27 - -
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 15 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 9% 41
Volenice 89 46 39 X + 80 43
Chvainy | 1¥6 63 +8 + X 30 51
Horni Plana| 20% 82 91 80 30 X 79
Protivin 127 14 41 43 51 9 X
Ai - 33 - 41 98 - -
Praha | Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny| Horni Plana| Protivin
Praha X 115 127 89 176 201 127
Pisek 15 X 34 46 63 82 14
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41
Volenice 89 46 39 X + 80 43
Chvaliny | 1¥6 63 8 +“ X 30 51
Horni Plana| 20% 82 91 80 30 X 9
Protivin 127 14 41 43 51 9 X
Al - 115 - 80 - - -
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Praha | Pisek Sedlo | Volenice | Chvalsiny| Horni Plana| Protivin Aj
Praha X 115 127 89 176 20% 127 -
Pisek 15 X 34 46 63 82 14 -
Sedlo 127 34 X 39 78 91 41 -
\olenice 89 46 39 X ++ 80 43 -
ChvalSiny 176 63 8 + X 30 51 -
Horni Plana| 264 82 9% 80 30 X 9 80
Protivin 127 14 41 43 51 i X -
Ai - - - 80 - - -
Zdroj: (Autorka prace)
Piiloha 13: Metoda nejbliz§iho souseda 6. trasa
Vysvétlivky
Pocatecni misto | 1. pfejezd|2. pfejezd|3. pfejezd|4. pfejezd| 5. prejezd | 6. prejezd |7. pfejezd| 8. prejezd |9. piejezd
Praha | Nachod | Stolin Upice |Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branna
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Nachod | Stolin | Upice [Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branna
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
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Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchiabi | Rudnik |Horni Brannd
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Praha | Néchod | Stolin Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou| Vrchiabi | Rudnik |Horni Brannd
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
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Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branna

Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X

Praha | Nachod | Stolin Upice | Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Brann4

Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vichlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Brannd 122 62 56 44 44 24 4 16 X

Praha | Néchod | Stolin Upice |Lampertice| Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branna

Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56

Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branni 122 62 56 44 44 24 4 16 X

Zdroj: (Autorka prace)

Piiloha 14: Vogelova aproximadéni metoda 6. trasa
Praha | Nachod [ Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni Aj

Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122 2
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62 10
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56 21
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44 10
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44 2
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24 3
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4 9
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16 3
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X 12
Ai 2 10 21 10 2 3 9 3 12

Praha | Nachod | Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni Aj

Praha X 142 144 45 152 141 120 125 122 2
Nachod 142 X 12 22 42 4+ 61 51 62 30

Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56 -

Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44 1
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44 5
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24 3
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4 9
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16 3
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X 12

Ai 2 20 21 - 2 3 9 3 12
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Praha | Nachod | Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 4% 20 X 3 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 2 5 - - 2 3 9 3 12
Praha | Nachod [ Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 6% 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 3 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 4% 20 X 3 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 3 5 - - 2 1 7 7 -
Praha | Nachod | Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 6% 5% 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 (&3 53 43 4% 20 X 3 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 19 5 - - 2 1 9 -
Praha | Nachod [ Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchiabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 4t 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 1R X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 4% 20 X 13 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 19 5 - - 2 - 93 -
Praha | Nachod | Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 3 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 4% 20 X 13 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 4 95 - - 127 - - - -
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Praha | Nachod [ Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 6% 5% 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 4% 20 X 3 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 141 142 - - - - - - -
Praha | Nachod | Stolin | Upice | Lampertice | Svodoba nad Upou | Vrchlabi| Rudnik | Horni Branni
Praha X 142 144 45 152 41 120 125 122
Néchod 42 X 12 22 42 47 6% 5% 62
Stolin 144 2 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 3 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou | 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 4% 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 141 - - - - - - -
Zdroj: (Autorka prace)
Piiloha 15: Vogelova aproximacéni metoda 6. trasa
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi| Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 2 10 21 10 2 3 9 3 12
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néachod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 2 - 21 1 2 3 9 3 12
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Nachod 142 X 12 22 42 47 [ 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 45 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 27 4% 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 6% 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 5% 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 2 - - 2 5 3 9 3 12
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Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi| Rudnik |Horni Branni
Praha X 42 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 3R 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 4% 32 44
Svoboda nad Upou| 141 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 &1 53 43 43 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 3 X 16
Horni Brannd 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 5 - - 2 5 3 - 10 8
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi| Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 3 53 42 56
Upice 45 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 4% 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 16 - - 2 5 4 - - 20
Praha | Nachod [ Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vichlabi | Rudnik |Horni Branna
Praha X 142 144 145 152 141 120 125 22
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 3R 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 444 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Brannd 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 17 - - 7 10 20 - - -
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi| Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 45 152 143 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 33 3 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 4% 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 41 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Branna 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 10 - - - 110 114 - - -
Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi | Rudnik |Horni Branni
Praha X 142 144 145 152 44 120 125 122
Néchod 142 X 1 22 42 47 6% 5% 62
Stolin 144 12 X 12 33 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 444 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 61 53 43 43 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 13 X 16
Horni Brannd 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 142 - - - 152 - - - -
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Praha | Nachod | Stolin | Upice |Lampertice|Svodoba nad Upou| Vrchlabi| Rudnik |Horni Branni
Praha X 42 144 45 152 141 120 125 122
Néchod 142 X 12 22 42 47 61 51 62
Stolin 144 12 X 12 3 33 53 42 56
Upice 145 22 12 X 25 23 43 32 44
Lampertice 152 42 33 25 X 27 41 32 44
Svoboda nad Upou| 4% 47 33 23 27 X 20 23 24
Vrchlabi 120 &1 53 43 4% 20 X 13 4
Rudnik 125 51 42 32 32 23 3 X 16
Horni Brannd 122 62 56 44 44 24 4 16 X
Ai 142 - - - - - - - -

Zdroj: (Autorka prace)
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