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Okruzni dopravni problém v pekarné

Souhrn

Diplomova prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras u spolecnosti Pekarny
Vodicka s.r.o. Cilem prace je za vyuziti matematickych metod pro feSeni okruznich
naklady a s ohledem na rovhomérné rozlozeni casové narocnosti jednotlivych vozidel.

V teoretické casti prace budou vysvétleny zdkladni pojmy nezbytné pro pochopeni
dané problematiky a budou popsany zakladni metody pro vypocet okruzniho dopravniho
problému.

V praktické Casti prace je pro stanoveni novych tras pouzita Clarke-Wrightova metoda
a Mayerova metoda. Metody jsou uzptisobeny kapacitnim a ¢asovym omezenim.

Na zavér budou nové stanovené trasy pomoci obou metod srovnany s pivodnim
feSenim realizovanym v pekéarng, vysledky budou ekonomicky interpretovany a bude

navrhnuto nové feSenti.

Kli¢ova slova: Logistika, opera¢ni vyzkum, distribu¢ni tlohy, dopravni tloha, okruzni

dopravni problém, NP - uplné problémy, Clarke-Wrightova metoda, Mayerova metoda



Vehicle routing problem in bakery

Summary

This thesis deals with the optimization of transport routes at Pekarny Vodicka s.r.o.
The aim of the thesis is to design and recommend new routes using the mathematical
methods for dealing with vehicle routing problem, taking into account the lowest possible
costs and the uniform distribution of the time requirements of individual vehicles.

In the theoretical part of the thesis will be explained the basic concepts necessary for
the understanding of the given issue and will describe the basic methods for calculating the
vehicle routing problem.

In the practical part of the thesis is used for determination of new routes Clarke-
Wright and Mayer method. The methods are used with respect to capacities and time
constraints.

At the end, the new routes will be compared with the original baker’s solution using
both methods and the results will be economically interpreted and a new solution will be

proposed.

Keywords: Logistics, operations research, distribution tasks, transportation task, traveling

salesman problem, NP - complete problems, Clarke-Wright method, Mayer method
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1 Uvod

Vyrobni podniky ¢asto poskytuji pravidelnou distribuci svého zbozi jako dopliikovou
sluzbu zakazniktim. Ukolem podniku je doruéit zboZi ve stanovené kvalité, ve spravny &as
a na spravné misto. S tim je spojena i ekonomicka stranka véci, dorucit zbozi k odbératelim
polozek podniku. Proto se rozvoz zbozi nerealizuje ke kazdému odbérateli zv1ast, ale vytvari
se okruzni spojeni.

S okruznimi dopravnimi problémy se v praxi velmi Casto potkdvame. Nejedna se
pouze o rozvoz zbozi od jednoho dodavatele k vice odbératelim, ale i naopak, je-li tieba
rozvézt zbozi od nékolika dodavateld k jednomu odbérateli.

Okruzni dopravni problém, ktery se v literatufe, zejména zapadni, objevuje pod
pojmem ,,problém obchodniho cestujiciho®, je definovan jako tikol, kdy je zndmo n mist a
vzdélenosti mezi nimi, pfi¢emz cilem je spojit vSechna mista okruznim spojenim. To
znamena najit nejkratsi trasu, ktera prochdzi vSemi misty pravé jednou a zac¢ina a konéi ve
vychozim misté.

Problém obchodniho cestujiciho patii do tfidy tzv. NP — Gplnych problémt. Takové
ulohy jsou snadno definovatelné, ale nemaji zZadny efektivni algoritmus, ktery by naSel
pfesné matematické optimum, s vyjimkou téch, jez potiebuji pocet operaci rostouci
exponencialné s mnozstvim mist. Pfiblizna feSeni okruzniho dopravniho problému, ktera
jsou povazovana za ekonomické optimum, poskytuje mnoho aproximacnich metod a
heuristik.

Zakladnim typem okruzniho dopravniho problému je problém jednookruhovy.
Okruzni spojeni vSech mist se realizuje jednim okruhem. V praxi se ovSem setkdvame se
situaci, ktera vyzaduje realizovat okruhi vice. Viceokruhovy dopravni problém tesi situace,
kdy je tfeba pfevézt velké mnoZstvi materidlu a kapacita jednoho vozidla nedostacuje. V
jinych ptipadech je potfeba zboZzi ptevézt za urcitou dobu nebo byt v ureny ¢as na uréeném
misté. Tento problém miize byt vyieSen za pouziti vice vozidel soucasné¢ nebo jednoho
vozidla, které absolvuje vice jizd. Omezujicich podminek, které¢ definuji konkrétni illohu,
muze byt cela fada. Proto je dileZité pii vypoctu vSechny omezujici podminky zohlednit a

zvolit metodu, jez nejvice vyhovuje dané situaci.

13



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bude pro spole¢nost Pekarny Vodicka s.r.o. navrhnout a
doporucit optimalni dopravni trasy pro rozvoz zbozi, které sama spolecnost realizuje
prostiednictvim vlastniho vozového parku. V navrzich tras budou zohlednény néklady
spojené s rozvozem zbozi, pocet ujetych kilometrii a rovnomérné rozlozeni Casové

naroc¢nosti jednotlivych vozidel.

2.2 Metodika

Diplomova prace bude vychazet z teoretickych poznatkti z odborné literatury, ktera je
uvedena v seznamu literatury. Na zaklad¢ studia teoretickych vychodisek budou v prvni ¢asti
této prace popsany pojmy nezbytné pro pochopeni dané problematiky, a to zejména z oblasti
logistiky, distribu¢nich tloh a okruZznich dopravnich problémil. Dale budou popsany
nejznameéjsi metody pro stanoveni okruzniho dopravniho problému.

V praktické c¢asti prace bude popsan zplsob, jak je realizovan rozvoz zbozi u
spolec¢nosti Pekarny Vodicka s.r.o. Déle budou zpracovdna podkladova data, ktera jsou
nezbytna pro vypocet tras. Data poskytla firma a dalsi data, zejména vzdalenosti
jednotlivych odbératelti, budou zjisténa pomoci Google maps. Na zaklad¢ teoretickych
poznatki budou zvoleny dvé metody, u kterych je piedpoklad, Ze poskytnou nejlepsi
vysledky s ohledem na omezujici podminky. Pomoci vybranych metod budou stanoveny
nové nejkratsi okruzni trasy. Vysledky budou vzajemné porovndny a srovnany s ptivodnim
feSenim, které je realizovano v dané firmé.

Na zavér budou vysledky jednotlivych metod ekonomicky zhodnoceny a bude

nevrzeno nové feseni planovani tras pro spolecnost Pekarny Vodicka s.r.o.
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3 Literarni reSerse

3.1 Pojem logistika

Pojmem logistika je ¢asto v bézn¢ dostupnych slovnicich uvedeno jako staré slovo.
Slovo logistika postupem casu nabyvalo riznych vyznamu. Ve starovéku se toto slovo
pouzivalo jako pocitani Cislicemi. Leibnitz oznaCoval matematickou logiku jako logistiku.
Na zenevském filozofickém kongresu v roce 1904 bylo dohodnuto, Ze logistika se ztotozni
s matematickou logikou.

Ve slovniku cizich slov z roku 1966 se rozliSuji dva vyznamy slova logistika. A to
symbolicka logika uzivajici matematickych formuli a metod a soubor zafizeni v hlubokém

tylovém izemi slouZici armadé jako vycvikovy prostor, zasoby, vybaveni apod. (1)

Piivod slova Ize hledat v fecting, kde existuji v nasledujicim vyznamu:

Tabulka ¢ 1: Vyznam slovniho zakladu LOGOS

LOGOS slovo, fe¢, rozum, po¢inani
LOGISMUS pocty, vypocet, ivaha, myslenka
LOGISTES poctar (ufednik ve starych Aténach)
LOGISTIKON dimysl, rozum
LOGISTICKE poctarské umeéni
LOGIKE logika

Zdroj: (1)

Logistika se snazi s co nejvétsi pruznosti a hospodarnosti dosahnout efektu uspokojeni
potieby zakaznika. V soucasné dob¢ se trh stdva trhem zakaznika a z tohoto ditvodu je tfeba
je pii pfimétenych, ale ne minimalnich, nakladech uspokojit zdkaznika. Cilem dopravni a
zasilatelské logistiky je optimalizovat pohyb zasilek v dopravni siti od vstupu az k ptijemci.

@)
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3.2 Logistika v dopravé

24

dodani vyrobkll zvysuje pfidanou hodnotu pro zdkaznika. Néklady, které jsou s dopravou
spojeny, byvaji jedny z nejvysSich v logistice. Velkou mérou se Casto podileji na cené

vyrobku. (1)

Logisticky systém

SPredstavuje ucelné usporadanou mnozinu vSech technickych prostredki, zarizeni,
budov, cest a pracovnikii podilejicich se na uskutecnéni logistickych retézcii. Logisticky
systém lze povazovat za zvldstni druh multisystému, ktery) vymezujeme jako technicko-
technologicky, informacni, komunikacni systém a systém rizeni. Cilem logistického systému

podniku je upevneni a posileni pozice podniku jako ekonomického subjektu na trhu.” (2)

Logisticky retézec
Dle (2) se logisticky fetézec sklada z hmotnych, informac¢nich, penéznich a jinych toka

ve vyrobé, doprave, zasilatelstvi a v obchodé, které probihaji mezi riznymi subsystémy.

Obrazek ¢ 1: Priklad clanku hmotného logistického retézce ve vyrobé a obéhu

Dodavatel _ Vyrobni » Distribu¢ni »| Zéasobovaci
surovin zavod sklad sklad
v g . , P Prodejny P Sklad

Spotiebitelé i« maloobchodit | velkoobchod

Zdroj: (2)

Pasivni prvky — prvky, které musi prekonat prostor a ¢as. Patii mezi né suroviny,
vyrobky, material a podobné.

Aktivni prvky — poslanim aktivnich prvka je realizovat operace s pasivnimi prvky.
Jsou to technické prostfedky a zatizeni. Prostfedky pro zpracovani informaci a lidé jsou

dilezitymi aktivnimi prvky.
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Logistika se dle (2) ¢leni podle oblasti ptisobeni na:

e Makrologistiku — je na urovni regionti, napf. statu.

e Mikrologistiku — tyka se jednotlivych podnik.

e Obchodni logistiku — zabyva se logistickymi fetézci v ramci podniku a tyka se
obchodni ¢innosti.

e Dopravni a zasilatelska logistika — zabyva se synchronizaci, koordinaci a

optimalizaci pohybu zasilek

3.3 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum je védni disciplina, kterd se zabyva analyzou riznych typl
rozhodovacich problémi. Operaéni vyzkum se aplikuje tam, kde se jedna o koordinaci a

analyzu operaci v ramci né¢jakého systému. (3)

Pocatek operacniho vyzkumu zacal jako samostatnd védni disciplina ve 30. az 40.
letech 20. stoleti. Opera¢ni vyzkum zaznamenal rozvoj béhem 2. svétové valky. Ve Velké
Britanii a USA byly vytvofeny specialni tymy, které mély za kol analyzovat sloZité
strategické a taktické vojenské problémy a operace. Dalsi velky rozvoj zaznamenal operacni
vyzkum v 50. letech 20. stoleti, kdy dochdzelo k velkému povéle¢nému ekonomickému
rozvoji. Velkym faktorem, ktery ovlivnil rozvoj operacniho vyzkumu, byl rozvoj vypocetni

techniky. (3)

Operacni vyzkum lIze charakterizovat jako prostfedek k nalezeni optimalniho nebo
nejlepsSiho feSeni problému pfi respektovani celé fady riznych omezeni majici vliv na chod
systému. Matematické modelovani je zakladnim ndastrojem operaéniho vyzkumu. Pii
analyze néjakého systému je k analyze vyuzivan model tohoto systému. Pokud je analyzovan
systém pomoci modelu je tfeba brat v uvahu, ze model je pouze zjednoduSenym obrazem

tohoto systému. Zakladni vyhody modelovani jsou:

e matematicky model umoziiuje specifikaci vSech variant stavu systému, kterych mtize

byt neomezené mnozstvi

17



e simulace na pocitaci trva zlomky sekund na rozdil od redlné systému, kde mohou
procesy trvat dny, mésice nebo roky
e umodeli lze snadno ménit jejich parametry a provadét experimenty

e naklady na realizaci jsou zanedbatelné oproti realizaci redlnému systému

Aplikace opera¢niho vyzkumu u redln¢ho rozhodovaci problému Ize rozdé¢lit do

nékolika fazi. (4)

1. Pozorovani problému — nejprve je potfeba problém odhalit. To znamend znat

diikladné prostiedi a cely systém.

2. Definice problému — problém je tfeba piesné definovat, zajistit vSechny faktory a

souvislosti, které by mohli ovlivnit feSeni.

3. Konstrukce modelu, priprava dat — model, ktery se konstruuje, musi odpovidat
pozorovanému systému. K tomu je potfeba mit vSechny potfebné udaje k dispozici.
V této fazi feSeni se definuji proménné, jejich defini¢ni obory, omezujici nerovnosti.
Proto je nezbytna znalost optimalizacnich metod. Dale je nutné urcit ucelovou

funkeci, ktera je kritériem pro vybér optimalniho feSeni.

4. ReSeni modelu — nalezeni nejlepsiho nebo optimalniho feseni podle zvoleného
kritéria. Vzhledem ke sloZzitosti modelu lze n€kdy urcit jen heuristické feSeni. Je
nutné mit zakladni piedstavu o riznych pfistupech a algoritmech, které jsou pro

feSeni modelu vhodné.

5. Ekonomicka interpretace reSeni — vysledek je tfeba interpretovat pro ptivodni
realny problém. To znamena vyhodnotit vliv a dilezitost vysledku v celém procesu
feSeni problému. Tato etapa miize byt znacné slozita pro zacatecniky, kteti dokazou

model technicky vyfesit, ale nedokazou vysledky spravné interpretovat.
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3.3.1 Klasifikace disciplin opera¢niho vyzkumu

Modely opera¢ni vyzkumu se zabyvaji rGznymi oblastmi ekonomického Zivota.

Postupem Casu vznikly tyto relativné samostatné disciplin opera¢niho vyzkumu: (4)

1. Matematické programovani — odvétvi operacniho vyzkumu, které se zabyva
feSenim optimalizacnich tloh, které se snazi nalézt extrém daného kritéria
definovaného ve tvaru kriteridlni funkce n proménnych na mnozin¢ variant ur¢enych
soustavou omezujicich podminek. Podminky jsou zadany ve tvaru linearnich nebo

nelinearnich rovnic ¢i nerovnic.

2. Vicekriterialni rozhodovani — disciplina opera¢niho vyzkumu, kterd se zabyva
analyzou rozhodovacich uloh, které jsou posuzovany podle nékolika hodnoticich

kritérii zaroven.

3. Teorie grafi — patii k nejcastéji aplikovanym metoddm operacniho vyzkumu. Pro

analyzu operaéniho vyzkumu se pouziva model vyjadien pomoci grafi.

4. Teorie zasob — odvétvi operacniho vyzkumu zabyvajici se strategii ftizeni
zasobovaciho procesu a optimalizaci skladovacich zasob pii zachovani minimalnich

nakladu.

5. Teorie hromadné obsluhy — zkoumé systémy, do kterych ptichazeji pozadavky
vyzadujici obsluhu a obsluzné linky, které obsluhu realizuji. S obsluhou souvisi
vytvareni front, proto ma tato disciplina operacniho vyzkumu alternativni oznaceni
teorie front. Analyza ma za cil zefektivnéni fungovani celého systému. Analyza je
vlastn¢ feSeni konfliktu mezi stupném vyuziti obsluZznych linek a dobou cekani

pozadavkl ve front€ na obsluhu.

6. Markovovy rozhodovaci procesy — cilem Markovské analyzy je predpoveéd

chovani takového systému.
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7. Simulace — casto jediny nastroj pro analyzu slozitych systémd. Je vhodnym
prostfedkem analyzy pouzitelny pro rizné typy model. Simulace ekonomickych
modeld spociva ve vytvofeni modelu daného systému na pocitaCich. Simulace

probiha ve zrychleném case.

3.4 Linearni programovani

Linearni programovani je jednou z disciplin opera¢niho vyzkumu zabyvajici se
feSenim rozhodovacich problému. Jde o urceni intenzit realizace procest, které probihaji v
daném systému. VSechny podminky, které realizaci téchto procesli ovliviiuji, je tfeba

respektovat a najit takové feSeni, aby byl cil rozhodovani splnén co nejlépe. (3)

3.5 Distribuc¢ni Glohy

Distribuéni ulohy pomahaji feSit zakladni otazky pfemistovani materialu, které lze
vyjadfit slovy odkud, kam, ¢im a kudy. DU fesi rozmistovaci logistické problémy. Takové
problémy mohou byt zobrazeny a feSeny pomoci teorie grafii a kombinatorickymi metodami.
()

Distribu¢ni tlohy nalezi do skupiny uloh linedrniho programovani. ProtoZze ndm néckteré
specifické vlastnosti téchto tloh dovoluji pouZit k feSeni specidlni metody, nemusime pro

Do skupiny distribu¢nich uloh, které¢ se v praxi Casto vyskytuji, fadime dopravni
problém, pfifazovaci problém, kontejnerovy dopravni problém, obecny dopravni problém a
problém obchodniho cestujiciho. (7)

V praxi je vétSina distribu¢nich modelt charakterizovana minimaliza¢nim kritériem.
Cilem je minimalizovat naklady distribuce. Misto ceny za pifepravu jednotky zbozi se
pouzivéa vzdalenost mezi dodavatelem a spotiebitelem. Cilem je tedy nalézt zplsob jak

prepravit zbozi s minimalnim poc¢tem tunokilometrt. (5)
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3.5.1 Dopravni problém

U dopravni problému je dano m zdroju (dodavatell) D1, D, ... ,Dm s kapacitou, ktera
je omezena ay, ay, ..., am (mnozstvi, které jsou dodavatelé schopni dodat) a n cilovych mist
(odbérateltr) O1, Oo, ..., On s pozadavky by, by, ..., by (mnozstvi, které odbératelé pozaduji).
Vztah mezi kazdou dvojici zdroj — cilové misto je urCitym zplsobem ohodnocen.
Hodnocenim muzou byt naklady na ptepravu nebo vzdalenost mezi zdrojem a cilovym
mistem. Cenu vztahu zdroje a cilového mista oznacujeme cjj, i=1,2, ..., m, j=1, 2, ... n.
Resenim a cilem dopravni ulohy je naplanovat piepravu mezi zdroji a cili tak, aby byly
uspokojeny pozadavky cilovych mist a zarovenn nebyly piekroceny kapacity zdroji. Z
matematického hlediska je tfeba stanoveni hodnot proménnych xjj, i=1,2, ..., m, j=1, 2, ...

n, které piedstavuji objem piepravy mezi i-tym zdrojem a j-tym cilovym mistem. (3)

U feSeni dopravniho problému musime uvazovat souéet kapacit vSech zdroji 2iai a
soucet vSech pozadavku cilovych mist >bj. Pouze u vyrovnaného dopravniho problému

nastane pfipad, ze: (3)

Ziai = zj b; (3.1)

U tohoto specialniho piipadu plati, Ze vSechny kapacity budou vyCerpany a vSechny

pozadavky budou uspokojeny.
Zapis matematického modelu dopravniho modelu: (2)

minimalizovat

m n
Z Z CijXij = Zmin (3.2)
i=1 j=1

za podminek

inj = ai,i = 1,2, e, m (33)

j=1
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m
inj = b],l = 1,2, e, n (34)

xl} 2 O,j == 1,2, ...,n;i = 1,21 "'lm (3'5)

3.6 Teorie grafi

Jeden ze zpiisobii jak definovat a popsat okruzni tlohu je vyuziti teorie grafu, je tieba

nejprve vysvétlit a seznamit se se zékladnimi pojmy teorie grafil.

Redlné systémy lze zndzornit pomoci grafii, které jsou tvoteny uzly a hranami. Hrany
jsou spojnice mezi uzly. Pomoci grafu mizeme znazornit distribucni sit. Grafické
znazornéni je srozumitelné a ndzorné. Nazornost piispiva k tomu, Ze grafické zobrazovani
modelu je velmi ¢asto uzivano. (3)

Graf je mnozina, ktera se sklada ze spojnic a bodl. Body grafu se nazyvaji uzly a
spojnice mezi nimi hrany. Uzly se ozna¢uji symboly ui, Uz, ... , un a hrany, spojujici uzly u;

a Uj oznacujeme symbolem (i,j). (6)

»Graf je dvojice G=(V,E), kde V je mnozina, jejiz prvky se nazyvaji vircholy nebo uzly
grafu, E je mnoZina neuspordadanych dvojic {u,v}, kde u,v jsou dva ruzné prvky mnoziny V.
Prvky mnoziny E nazyvame hranami grafu. Mnoziny V, E grafu G budeme oznacovat V(G),
E(G).

Je li v vrchol grafu, pak stupen vrcholu v je pocet hran grafu G, které z v vychdzeji.
Podgraf G* grafu G je graf, pro ktery plati V(G) C V(G°), E(G) C E(G").

Orientovany graf je dvojice (V,E), kde V je mnoZina nazyvana mnozinou vrcholii
orientovaného grafu G a E je mnozina obsahujici usporadané dvojice riiznych prvkii
mnoziny V. Prvky mnozZiny E nazyvame orientované hrany, pokud nebude hrozit
nedorozumeni, budeme pouzivat slovo hrana. Na odliseni od orientovaného grafu
pouzivame nekdy pro graf nazev symetricky graf nebo neorientovany graf. Neorientovany
graf chapeme casto jako specialni pripad orientovaného grafu tak, Ze si hranu {v, w}
predstavujeme jako dvojici hran orientovanych, tedy dvojici (v, w), (w, v). Uvahy platné pro

orientované grafy jsou tedy obecnéjsi, nebot zahrnuji i neorientovany pripad. “ (8)
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Pokud se kazdému vrcholu grafu ptifadi Cislo, pak mluvime o vrcholné ohodnoceném
grafu. Stejn¢ tak, pokud se hranam pfifadi ¢islo, pak mluvime o hranové ohodnoceném

grafu. (8)

,,Sled v neorientovaném grafu G je posloupnost vrcholii vy, ..., v takovd, zZe {vi-, Vi} je
hranou pro i=1,....k. Jestlize i # j plati vi # vj, pak se tento sled nazyva cesta. Cislo k se
nazyva délka sledu nebo cesty. Pokud cesta obsahuje vsechny vrcholy grafu, nazyvad se
hamiltonovska cesta. Je-li vo = vk, mluvime o uzaviené sledu, a je-li navic vi # vjpro 1 <i <
Jj <k, dostavame kruznici. Hamiltonovska kruznice je kruznice obsahujici vSechny vrcholy

grafu. Obdobné hamiltonovska cesta je cesta obsahujici vSechny vrcholy grafu.* (8)

3.6.1 Zakladni typy grafi

Zakladni typy grafu dle (6) jsou:

Kone¢ny a nekonecny graf
Pokud ma graf kone¢ny pocet uzli, fikdme, ze graf je kone¢ny. V opa¢ném piipade je

graf nekonecny.

Orientovany a neorientovany graf
Hrany grafu miiZou mit smér, ktery oznacujeme Sipkou. Pokud ma graf takové hrany,

fikame, ze graf je orientovany. V opaném piipad¢ je graf neorientovany.

Obrdzek ¢. 2: Neorientovany graf

Zdroj: (6)
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Ohodnoceny graf
Grafy délime na hranov¢ a uzlové ohodnocené. Pokud je kazdé hran¢ grafu pfifazeno
alespoii jedno ¢islu mluvime o hranové ohodnoceném grafu. Pokud jsou hodnoty pfifazeny

uzltiim, mluvime o uzlové ohodnoceném grafu.

Cesta v grafu

Hrana zaéinajici v uzlu, v némz kon¢i hrana ptedchazejici, nazyvame cestou v grafu.
Cestu sestavenou z neorientovanych hran nazyvame fetézcem. Cestu, kterd zac¢ind a konci
ve stejném uzlu, nazyvame cyklem. Graf neobsahujici Zadny cyklus se nazyva acyklicky

graf.

Souvisly graf
Pokud mezi vSemi dvojicemi uzll existuje alesponl jedna cesta (feté¢z) nazyvame

takovy graf souvisly.

Strom

Souvisly graf, ktery neobsahuje Zadny cyklus, se nazyva strom.

Obrdzek & 3: Graf typu strom

Zdroj: (6)

Multigraf
Pokud existuje mezi nékterou z dvojic uzlii v jednom sméru vice nez jedna hrana,

nazyvame graf multigrafem.
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Obrazek & 4: Multigraf

Zdroj: (6)

Sit’
Graf, ktery je kone¢ny, souvisly, orientovany, acyklicky, ohodnoceny (hranové nebo

uzlove) ve kterém existuje pouze jeden uzel pocatecni a pouze jeden konecny nazyvame sit’.

Obrazek ¢. 5: Sitovy graf

Zdroj: (6)

3.7 Okruzni dopravni problém

OkruZni dopravni problém, ktery je oznaovan, jako problém obchodniho cestujiciho
ma spolecné znaky s pfifazovacim problémem. Cilem je vyjit z vychoziho mista a praveé
jednou postupné navstivit mista v libovolném potadi a vratit se zpét do vychoziho mista tak,

aby délka trasy byla co nejkratsi. (3)
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Okruzni dopravni problém (9) definuje takto: mame n mist a sazeb cij pro kazdou
dvojici mist (i, j), které predstavuji vzdalenost, spotiebu ¢asu nebo naklady na spojeni mist
i aj. Uloha ma cil propojit vechna mista okruzim spojenim. To znamen4, ze musime najit
takovou posloupnost mist, aby soucet sazeb byl nejmensi. Kazdé misto se v této posloupnosti
vyskytne praveé jednou kromé mista poc¢atecniho, které se znova objevi na konci trasy.

Cilem okruzniho dopravniho problému je nalézt nejvyhodnéj$i zplsob dopravy.
Takovy zptisob dopravy musi byt spojenim okruznim, nikoli izolovanym spojenim dvou
mist dodavatel — odbé&ratel. Musi byt sestavena posloupnost mist tak, aby se kazdé misto
vyskytlo pravé jednou s vyjimkou mista pocate¢niho, které se vyskytne opét na konci
posloupnosti. Soucet sazeb pro jednotliva spojeni musi byt minimalni. Tento problému se v

literatuie uvadi pod pojmem ,,problém obchodniho cestujiciho. (5)

Okruzni problém je linearni Glohou. Uloha by §la fesit simplexovou metodou ale je to
nevyhodné a casové narocné i pro ulohy, které nejsou ptilis§ rozsahlé. Pro vypocet je vhodné

pouzit nékterou se specifickych metod. (7)

3.7.1 Matematicka formulace ODP

Dle (2) je dana kone¢na mnozina mist, jejich vzdalenosti a sazby pro spojeni kazdé z
téchto dvojic. Cilem je najit takovou posloupnost mist, kde se kazdé¢ misto objevi praveé
jednou soucet sazeb pro ohodnoceni jednotlivych mist je minimalni.

Posloupnost m mist ozna¢ime indexy i, i2, ... , im a hodnotu tohoto spojeni vypo¢teme

jako soucet sazeb.

m-—1

Z Cik,ik+1 T Cim,i1 (3.6)

k=1

Tuckerova formulace problému obchodniho cestujiciho: obchodni cestujici
navstivi n mist. Symbolem dij oznacujeme vzdalenost mezi i-tym a j-tym mistem. Cesta,

kterd se ma minimalizovat se vyjadii vztahem

n

n
i=0 j=0
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kde xij je pocet jizd z mista i do mista j.

Vzhledem k tomu, ze cestujici navstivi na okruzni cesté¢ kazdé misto pravé jednou,

musi platit podminky
n
inj = 1, ] = 1,2, v, n (38)
i=0
n
inj = 1, i = 1,2, e, n (39)
j=0

Podminky (1.8) a (1.9) nepostacuji k formulaci problému, bylo by mozné je splnit tak,
ze by cestujici objel mista po n¢kolika samostatnych okruzich. Proto Tucker formuloval
dalsi podminky

w—uj+nx; <n—1, (i#j,i,j=12.,n (3.10)

kde uij je neznamé realné ¢islo piifazené mistu i

Uj je nezndmé realné Cislo prifazené mistu j.

3.7.2 Slozitost problému

Okruzni dopravni problém patii z matematického hlediska mezi tzv. NP - Gplné
problémy. Pro takovéto problémy neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by nalezl
pfesné matematické optimum. S rostoucim poctem mist roste velmi rychle (exponencidlng)
pocet omezujicich podminek. Doba vypoctu pro stiedné velké tlohy by byla nesrovnatelné
delsi, nez je délka lidského Zivota a moznd delsi neZ existence celého vesmiru. Existuje ale

fada aproximacnich metod, nabizejici feSeni, které 1ze povazovat za ekonomické optimum.

(9)

Cas potiebny ke zpracovani vstupnich dat velikosti n algoritmy povazovanymi za

rychlé byva shora omezen funkcemi typu n, nlog n, n?, n® apod. Piedstavitelem pomalych
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algoritmu, ,,metoda hrubé sily*, u které se probiraji vSechny moznosti vyzaduje aspon 2"
krokt, pokud probiraji vSechny podmnoziny dané mnoziny o n prvcich, n! kroku, probiraji-
li se vSechny permutace a n" krokt, probiraji-li se vSechna jeji zobrazeni do sebe. Odhad

poctu kroku j tedy alespoii exponencialni. (8)

Rozdil mezi algoritmy pracujicimi v polynomialné omezeném Case a exponencialnimi
algoritmy ukazuje nasledujici tabulka. Ta ukazuje ¢as potiebny ke zpracovani vstupnich dat
0 velikosti n a pocet operaci, které je tieba provést je dan funkci f(n) a ¢as potiebny k

provedeni jedné operace je jedna milisekunda. (8)

Tabulka & 2: Cas potiebny pro zpracovani dat v zavislosti na poctu nutnych operaci

n
Operaci
20 40 60 80 100 200 500 1000
n 20 ps 40 ps 60 ps 80 us 01ms | 02ms | 0,5ms 1ms
nlogn 86 us 02ms | 0,35ms | 05ms | 0,7ms | 15ms | 45ms 10 ms
n? 0,4 ms 1,6 ms 3,6 ms 6,4 ms 10 ms 40 ms 0,25s 1ls
n® 8 ms 64 ms 0,22s 05s 1s 8s 125s 17 min
n* 0,16s | 2,565 13s 41's 100 s 27min | 17 hod | 11,6 dni
9
on 1s 11,7 dni 36600 3,6.10
let let
n! 77000
) let
Zdroj: (8)

Rozdil mezi polynomialnimi a exponencidlnimi je 1épe vidét z tabulky, kterd ukazuje

zvétSeni rozsahu zpracovatelnych tloh, odpovidajici zvySeni vypocetni rychlosti 10x, 100x

1000x. Pivodné bylo za dany ¢as mozno ve stejném casovém limitu zpracovavat data o

velikosti n=100.
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Tabulka ¢ 3: Zkraceni doby vypoctu pri zvétSent vypocetni rychlosti

Zrychleni vypoctu
F(n)
1x 10x 100x 1000x
n 100 1000 10000 100000
nlogn 100 702 5362 43150
n? 100 316 1000 3162
n? 100 215 464 1000
n? 100 177 316 562
2" 100 103 106 109
n! 100 100 100 101
Zdroj: (8)

3.7.3 Dobry a Spatny algoritmus

Dobry algoritmus je takovy, ktery dokaze vyftesit problém v Case, ktery pokladdame za
piijatelny. Pokud ozna¢ime n pocet mist, které musi navstivit obchodni cestujici, potom doba
potiebna k pfecteni seznamu roste umérné k n. Doba potiebna k nalezeni optimalni cesty ale
neroste umérné k n. Dobry algoritmus je takovy, ktery najde cestu v ¢ase tmérném k n*. K
mize byt libovolné realné &islo, ale nesmi riist s n. Algoritmus s ¢ase n® je dobry ale n" nebo
2" je $patny. Pokud bychom v tiloze n=100 pouzili algoritmus n® vyiesil by poéitac, ktery je
schopen provést 10° instrukci za sekundu tuto ulohu za 0,001 sekundy. V piipadé pouziti

algoritmu 2" by ten stejny pocita¢ fesil lohu 40 biliéni let. (10)

3.74 PaNP

Dobry algoritmus je oznafovan jako P od slova polynomiélni. Polynomidlni
algoritmus znamen4, Ze jde o algoritmus béZici v polynomialnim case. I pfes to, Ze tfida P
ma presnou definici nemusi byt lehké urcit, jestli konkrétni piipad do téhle tfidy patii. Mize
se stat, ze problém obchodniho cestujiciho patii do tfidy P, ale nikdo zatim neobjevil
algoritmus, ktery by to prokazal. NP oznacujeme tfidu uloh, které jsou nedeterministicky

polynomialni. Problém obchodniho cestujiciho patii mezi NP — uplné problémy. Pokud by
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nékdo nalezl dobry algoritmus pro kteroukoliv z NP — Gplnych tloh, prokazalo by se, ze P
se rovna NP. (10)

Zdroj (8) uvadi, ze existuje fada tloh z operac¢ni analyzy a tloh z teorie grafii, u kterych
nejsme schopni nalézt optimalni feSeni ani na nejvykonnéjsich pocitacich a vétSina téchto
uloh patfi do tfidy tzv. NP - uplnych problémt. Uvadi, Ze né¢ktefi autoii mluvi o NP - uplnych
problémech jako o ulohach z praktického hlediska netesitelnych.

V roce 1972 ptedlozil seznam dalSich 19 problémd, které maji stejnou obtiznost. Patfili
mezi né existence obarveni grafu k barvami, problémy obchodniho cestujiciho nebo
existence hamiltonovské kruznice. (11)

Zdroj (8) uvadi, ze v soucasné dob¢ je znamo takovych tiloh n€kolik set.

Rychly a pfesny algoritmus dodnes nezndme ani pro jednu NP — Gplnou tlohu. Najit
algoritmus pro jednu tlohu by znamenalo nalezeni algoritmu pro stovky obtiznych problémi
najednou. Nepodafilo se ani dokazat, ze algoritmus feSeni neexistuje. Je ale mozné se s
pokojit s feSenim, ktery nenalezne algoritmus, ktery zcela optimalné tlohu vyfesi, ale

nalezne piiblizné feseni. (8)

3.8 Varianty okruzniho dopravniho problému

Zdroj (12) rozd¢luje varianty okruzniho dopravniho problému na:

e Kkapacitni dopravni problém — u této varianty je omezena kapacita
jednotlivych vozidel. Vozidla musi obslouzit zdkazniky pfi minimélnich
nakladech. Reseni je uskuteénitelné, pokud celkové mnozstvi pfidélené na

kazdou trasu neptekroci kapacitu vozidla.

e uloha s vice sklady — spole¢nost, ktera obsluhuje zakazniky, mize mit vice
skladti. Pokud jsou zékaznici seskupeni kolem skladii, mél by byt distribu¢ni
problém vyieSen pomoci nezavislych okruznich problémil. Uloha s vice
sklady vyzaduje pfid€leni zdkaznikid ke skladiim. Cilem je obslouzit vS§echny

zékazniky, pocCet vozidel a vzdalenost.
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periodicky dopravni problém — u klasického problému je obvykle
planovaci obdobi jeden den. V piipadé periodického dopravniho problému
muze byt prodlouzeno planovaci obdobi na M dnii. Vozidlo se nemusi vratit
do centralniho skladu ve stejny den, kdy odjizdi. Béhem M dnli musi byt

kazdy zakaznik obslouzen aspon jednou.

uloha s rozdélenou dodavkou — jedna se o modifikaci ulohy, kdy je jeden
zakaznik obslouZen vice vozidly. V praxi se jedna o piipady, kdy pozadavky
jednoho zéakaznika piesahuji kapacitu jednoho vozidla. Musi byt ale

zachovana podminka minimalizace nakladu.

stochasticky dopravni problém — jedna se o piipad kdy jedna nebo vice
slozek je ndhodna. Tyto ulohy jsou feSeny ve dvou fazich. Prvni feSeni se
vypocte pred tim, neZ jsou ndhodné promeénné znamé. V druhém kroku, kdy

jsou ndhodné proménné znamé, je piijato nové opravné feseni.

uloha se zpétnym sbérem — jde o ulohu, kdy zékaznici mizou zbozi
pozadovat nebo vracet. Predpokladem je, Ze se musi nejprve veskeré zbozi
vylozit a az poté se muze zbozi vracet. Vyplyva to z predpokladu, ze zbozi je
nakladédno zezadu a jakakoliv prekladka zbozi na trase je nelipornd nebo
neproveditelnd. Mnozstvi zbozi, které mé byt doruceno a vyzvednuto je

pfedem znamo.

uloha s vyzvednutim a dorucenim — tuloha pfedpokladd, Ze zékaznici
nékteré zbozi vrati. Je tfeba brat v tivahu, ze zbozi, které zakaznici vraci,
nesmi presdhnout kapacitu vozidla. Toto omezeni stéZuje planovani a miize

dojit ke Spatnému vyuziti kapacity vozidel nebo k potiebé vice vozidel.
uloha se satelitnimi stiedisky — satelitni stfediska se vyuzivaji v ptipadech

doplnéni vozidel béhem trasy. Toto feSeni umoziuje fidicim pokracovat v

dodavkéach zbozi az do ukoncCeni jejich smény bez nutnosti ndvratu do
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centralniho skladu. Tento pfipad mulize nastat ptredevSim pii distribuci

pohonnych hmot a nékterych maloobchodnich polozek.

e tloha s ¢asovymi okny — v pfipad¢ tlohy s Casovymi okny je definovan pro
jednotliva odbérova mista cas, kdy je mozné zbozi dodat. Prakticky jde o

omezenou pracovni dobu na stran¢ zakaznik.

3.9 Prehled nejznaméjsich metod

Pro feSeni okruzniho dopravniho problému se pouzivaji heuristické metody, protoze
neexistuje zadna efektivni metoda. Jde o metody, jejichz Ucelova funkce nemusi byt
optimalni, ale tyto metody dédvaji ptipustné feSeni. Postup metody je takovy, Ze ucelova
funkce dosahuje vysoké hodnoty u maximalizace a nizké u minimalizace. Dale uvadi, ze
misto metody by se mélo pouzivat slovo vypocetni postup, protoze odchylka v algoritmu je

taktéZ heuristickou metodou. (13)

Ve vSech monografiich jsou aproximacni metody rozdéleny na metody vytvarejici

feseni a metody feSeni zlepSujici. (14)

Metody vytvafejici feSent:
e Se sekvencnim postupem — pracuji od jednoho mista a postupné se rozsituji
do okoli
e S paralelnim postupem — ¢asti, které se zacali vytvaret na vice mistech

najednou, se casem spoji v jedno

Metody zlepSujici feSeni: nékterou z metod bylo nalezeno feSeni a to je pak postupné

vylepseno
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3.9.1 Metoda nejblizsiho souseda

Princip metody nejbliz§iho souseda spoc¢iva v tom, Ze si zvolime libovolné, misto ze
kterého budeme vychézet. Z tohoto mista se vydame do mista, které je s vychozim mistem
spojeno nejvyhodnéjsi sazbou. Odtud pak do mista kde jsme jesté nebyli a je opét spojeno s
mistem kde se nachazime nejvyhodnéjsi sazbou. Postup opakujeme, dokud neprojedeme
vSechna mista a nakonec se vratime do mista vychoziho. Poté postupné zvolime vSechna
mista jako vychozi a pro kazdé misto najdeme stejnym zplisobem okruZzni trasu. V ptipade,
ze ma uloha nesymetrickou matici sazeb, provedeme pro kazdé misto hledani trasy
,»pozpatku®. Ze vSech nalezenych tras nakonec vybereme nejkratsi. (9)

Nevyhoda této metody spociva v kratkozraké strategii. Na zacatku vypoctu vybirame

nejvyhodngéjsi sazby a v pozdé&jsi fazi ziistanou pouze sazby nevyhodné. (5)

3.9.2 Vogelova metoda

Vogelova metoda patfi mezi nejpouzivangj§i aproximacni metody. Tato metoda
poskytuje feSeni blizké optimu. Princip je zalozen na obsazovani poli¢ek nejen podle
nejvyhodnégjSich sazeb, ale pocitd i1 s rozdily mezi nejvyhodnéjSimi sazbami v fadcich
tabulky. To znamen4, Ze obsazujeme spoje s vyhodnymi sazbami v pribéhu celého vypoctu
rovnomérné. (15)

Princip metody spociva v tom, Ze v kazdém tadku a sloupci matice sazeb urcime
rozdily mezi dvéma nejvyhodnéjSimi sazbami. Poté nalezneme nejvétsi rozdil a u
nalezeného fadku nebo sloupce najdeme buiitku s nejvyhodnéjsi sazbou. Radek i sloupec
vySkrtneme a vytvofime tak nové spojeni. VySkrtneme také bunky, které by s praveé
obsazenou buinikou nebo jinymi jiz diive obsazenymi buiikkami uzavirali kruh, ktery
neprochdzi vSemi misty. Znova piepoCteme rozdily v fadcich a sloupcich a postup

opakujeme, dokud nenalezneme okruzni spojeni. (5)

3.9.3 Harbrova metoda absolutnich vyhodnosti

Pomoci Harbrovi metody se okruzni dopravni problém fte$i tak, Zze se mezi
jednotlivymi misty vybira a do okruhu spojeni zatazuji spoje, které jsou co nejvyhodnéjsi.

Tento globalni pohled poskytuji Habrovi frekvence. (6)
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Ze vSech moznych spojeni mezi jednotlivymi misty vybere a do okruhu zatadi spojeni
mist (i, j), které odpovida nejmensi frekvenci. Néasledné se hleda nejvyhodnéjsi frekvence
(fix) pro navazujici spojeni a dany usek se zatadi do okruhu. Dale se pokrauje v
navaznostech fi, fim ... aZ se cely okruh uzavie. (5)

Postup predpokladd, ze se vypoctou frekvence ze vSech moznych spojeni mezi
jednotlivymi misty a zatadi se do okruhu spojeni dvou mist, které maji nejvyhodnéjsi
frekvenci. Nasledné se zatazuje do okruhu spojeni s nejvyhodnéjsi frekvenci pro navazujici
spojeni. Dale se pokracuje do doby, nez se okruh uzavie. Pro urychleni postupu nemusime
pracovat s frekvencemi jako charakteristikami celkové vyhodnosti jednotlivych useki sité
ale postati s rozlozenymi frekvencemi. Vychdzi se z tvahy: u frekvenéni metody
vyjadiujeme elementarni frekvenci vzdy pro Ctvetici sazeb jako rozdil kiizového souctu

sazeb

fij = (cij + i) — (e + cx) (3.11)

KfiZovy rozdil sazeb vyjadiime takto:

(cij — cxj) — (cur + ci) (3.12)

Dvojice (1.12) jsou fadkové rozdily sazeb. Vzajemné vyhodnosti jednotlivych poli¢ek

1ze vyjadtit pomoci rozdilt sazeb mezi jednotlivymi fadky nebo sloupci tabulky.

Algoritmus metody absolutnich vyhodnosti

1. Ze zakladni tabulky vzdalenosti sestavime analytické dil¢i tabulky fadkovych rozdili
sazeb.

2. 'V dil¢ich tabulkéch zjistime fddkova minima. Ta zakrouzkujme.

3. Pro tvorbu okruhu vybereme spojeni, u kterého se fadkova minima koncentruji do
nekterého sloupce dil¢ich tabulek.

4. Jestlize neexistuji v dané dopravni siti absolutné vyhodna spojeni, zjistime vSechna
absolutné¢ nevyhodna spojeni. Spojeni s maximalnim poctem minim pak

zkonfrontujeme se spojenim absolutné nevyhodnymi. Jestlize nékteré z téchto
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spojeni je nevyhodné jen ve vztahu ke spojeni, které je absolutné¢ nevyhodné,
uvazujeme dalsi tak, jako by bylo absolutné vyhodné.

5. Z absolutné vyhodnych spojeni, ktera jsou navzajem nezavisla, vytvafime prvni
useky cest.

6. Zatazenim urcitého spojeni zredukujeme pavodni dil¢i tabulky tak, ze vSechny
hodnoty odpovidajici témto spojenim vypustime z tivahy. Déle vypustime vSechna
spojeni, ktera by predCasn¢ uzaviela okruh.

7. Ve zbyvajicich dil¢ich tabulkdch vyhleddme opét spojeni absolutné vyhodna,

respektive nevyhodna. Postup opakujeme do uzavieni okruhu. (2)

3.9.4 Dantzingova, Fulkersonova a Johansonova metoda

Metoda prevadi feSeni na ulohu celociselného programovani feSenou simplexovou

metodou. (2)

3.9.5 Croseova metoda

Problém obchodniho cestujiciho se fesi postupnym zlepSovanim pocateniho feSeni
uréitymi zménami v potadi vrchold do té¢ doby, dokud je to mozné. ReSeni neni optimalni.

K nalezeni optima se dal$iho slozitého postupu. (2)

3.9.6 Littlova metoda

Je zaloZena na metod¢ vétvi a mezi. VSechna pfipustnd feSeni se déli na stale se
zmenSujici podmnoZiny. Pro kaZdou podmnoZziny se vypocte hranice minimalni dosaZitelné
délky. Pokud nalezneme feSeni s nejmensi hodnotou spojeni rovnou nejnizsi ur¢ené hranice,

postup konéi. Metoda je vhodna okruzni trasy S neomezenou kapacitou vozidel. (2)

3.9.7 Mayerova metoda

Mayerova metoda je piiblizna metoda pro sestaveni okruznich jizd s vybérem

minimalnich prvkl. Metoda je vhodna pro okruzni problém s centralnim mistem a s Gplnou
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siti cest. Metoda pocita se symetrickou matici sazeb. Mista jsou usporadana podle sazeb
mezi jednotlivymi misty a centralnim skladem.

Reseni probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku provedeme vybér mist pro jednotlivé
okruzni jizdy. Prvni se do trasy zatadi misto s nejvyssi sazbou trasy k centralnimu mistu. K
vybranym mistiim se postupné zafazuji mista tak, aby misto bylo co nejblize jiz k vytvoiené
trase a zaroven nebyla piekroCena kapacita vozidla. Mista jsou pfidavana, dokud neni
piekrocena kapacita okruhu. V dalsim okruhu opét za¢iname v nejvzdalenéjSim misté, které
nebylo jest¢ do okruhu zafazeno. Ve druhém kroku fadime mista v jednotlivych trasach.
Trasy jsou upravovany na zaklad¢ intuitivniho rozhodovani a znalosti dopravni sité. Je
vhodné uvazovat i objem piepravovaného materialu. Alternativou pro vypocet jednotlivych

okruht je pouziti jedné z metod pro feSeni jednookruhového dopravniho problému. (5)

3.9.8 Clarke- Wrightova metoda

(16) uvadi, Ze metoda spociva v tom, ze v kazdé iteraci metody jsou podle jistého
kritéria vybirany dvé mozné trasy (Vo — Vi— Vo) a (Vo — Vj— Vo) a ty jsou spojeny do jedné
sdruzené trasy (Vo — Vi — Vj — Vo). Dvé trasy mohou byt sdruzeny pouze v ptipadé, Ze je
kazdy zakaznik je v rdmci nékteré trsy obslouZen pravé jednou a nesmi byt prekroCena
kapacita zadného z vozidel. Pti postupu mtizeme snadno kontrolovat dal§i podminky jako je
maximalni délka trasy, pocet navstivenych mist, doba jizdy, atd.

Vyhodnost nebo nevyhodnost sdruzenych tras je urcena usporou, kterd pii sdruZeni

vznikne. Tato uspora je méfena vyhodnostnim koeficientem zij podle vztahu
Zij = (dOi + dO] - dl]) (313)
kde doi, doj, a dij 0znacuji délky hran (Vo, Vi), (Vo, V)), (Vi, V)). Hodnota zjj vyjadiuje
rozdil mezi souctem délek tras (Vo — Vi—V;j) a (Vo — Vj — Vo) a délkou sdruzené trasy (Vo —

Vi — Vj — Vo). V kazdé iteraci sdruzime ty dva uzly, které vykazuji nejvyhodné;si

vyhodnostni koeficient zjj, za podminek piipustnosti feSeni.
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Postup FeSeni Clarke-Wrightovi metody

1. Pro dopravni sit’ S = (V, H) sestavime matici vzdalenosti D = {d(i, j)}, kde i,j =0, 1,
...,mynn=V. Sit S musi byt Gln4, to znamena, ze prvky matice D ohou vyjadiovat
jak délky usekt, tak i vzddlenosti mezi jednotlivymi uzly. Déle mame zadany

nasledujici hodnoty

Covrrnnnnnnn primeérnd rychlost pohybu

toeeninnn, doba potiebna k vylozeni jednotkového mnozstvi elementi
T maximalni doba pohybu vozidla

K......... kapacita vozidla

gi......... mnozstvi elementl pfepravovanych z uzlu Vo do uzlu Vi (i=1,...,n)

2. Vytvofime pocate¢ni feSeni predstavujici soubor elementarnich tras (Vo — Vi — Vo)
pro vSechny uzly sit€¢ i = 1, ... ,n s uvedenym mnozstvim elementii a dobami

piepravy.

3. Z matice D odvodime matici vyhodnostnich koeficientd Z = {zjj}, kde i,j = 1,...,n
podle vztahu zjj = doi + doj — dij, kde zijj, jak bylo zavedeno, vyjadiuje rozdil mezi
souctem délek tras (Vo —Vi—Vo) a (Vo —Vj—Vo) a délkou sdruzené trasy (Vo —Vi -V
-Vo).

4. 'V matici Z najdeme nejvétsi kladny prvek zij a sdruzime, je-li to mozné, trasy (Vo —
Vi — Vo) a (Vo — Vj — Vo) do sdruzené trasy (Vo —Vi —Vj —Vo). Pokud takovy prvek
neexistuje, skon¢ime. Aktualni mnozina okruznich tras je vysledkem algoritmu. V

opac¢ném ptipad¢ piejdeme na krok 5).

5. Zkontrolujeme, zda druzenim tras (Vo —Vi —Vo) a (Vo —Vj —Vo) vznikne piipustna
trasa. Pokud ptipustnd trasa nevznikne, polozime zjj = 0 a pfejdeme na krok 4. Jinak

pokracujeme krokem 6.

6. Aktualizujeme mnozinu uzli V vyjmutim i a j, jestlize sdruzenim tras pirestaly byt

krajnimi uzly trasy. Polozime zjj = 0. Aktualizujeme mnozinu tras vyjmutim
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sdruzenych tras a vloZzenim nové trasy. Soucasné také aktualizujeme ostatni

sledované parametry.

Neni-li krok 4) a 5) mozny, najdeme nejblize mensi nebo stejné velky prvek zst a
sdruzime trasy obsahujici uzly Vs a Vt; mohou to byt elementarni trasy nebo trasy,
vzniklé predchozim sdruzovanim. Pro krajni uzly Vs a Vt nové vzniklé trasy
polozime zst = 0 a pfejdeme na krok 4).

Postup opakujeme, pokud neni matice Z vyerpana nebo pokud neni ziejmé, zZe

kapacity vozidel jsou vyCerpany a dalsi feSeni nema smysl. Vysledné feSeni nemusi

byt optimélni, ale ¢asto bude jen suboptimalni.
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4 Optimalizace dopravnich tras

Cilem této ¢asti diplomové prace je vhodnou metodou stanovit okruzni jizdy vozidel
rozvazejicich pekarenské vyrobky z Pekaren Vodicka k jejich zédkazniklim a srovnat je s
trasami, které jsou zavedeny v pekarn¢€. Vzhledem k tomu, Ze firma, pro kterou se nové
okruzni jizdy stanovuji, neni vybavena zadnym sofistikovanym optimalizacnim softwarem,
budu analyzovat souCasny stav a srovnavat ho s nové vzniklym feSenim. Nové feSeni
podrobné rozeberu a ekonomicky zhodnotim. Snahou je cely rozvozovy systém stabilizovat,
optimalizovat a zefektivnit.

Trasy, po kterych pekarna rozvazi své zbozi k zakazniklim, stanovil feditel firmy dle
svého uvéazeni a svych dlouholetych zkuSenosti a po dohodé s fidici jednotlivych vozidel.
Pti analyzovani soucasného stavu se zaméfim na to, jestli nedochézi u jednotlivych tidi¢t k
nevyuziti pracovni doby, nebo naopak jestli nedochazi ke vzniku piescasii. Jestli u
jednotlivych vozidel nedochazi k nerovnomérnému rozlozeni nékladu, to znamen4, jestli

neni né¢které z vozidel pretéZovano a jiné malo vyuzito.

4.1 Pekarny Vodicka

Pekéarny Vodicka, které byly zalozeny v roce 1993, sidli v Marianské ulici v Ptibrami.
Hlavnim cilem firmy je nenabizet rozpecené mrazené vyrobky ale poskytnout zakaznikim
to nejlepsi co je mozné na trhu ziskat. Vyrabi z nejkvalitnéjSich surovin, které jsou na trhu
k dispozici, a pti samotné vyrob¢ neni upfednostiiovana cena pied kvalitou. Pekarna se vraci
k postuptim naSich ptedktl, vyrabi si vlastni Zitny kvas dle staroeské receptury a tim je
zarucena vysoka aktivita Zzivych kultur a prodlouZena Zivotnost peciva. Pekarna cili na
zakaznika, ktery nehleda nizkou cenu ale kvalitu. Spole¢nost Pekarny Vodicka se také snazi
piispét ke zlepSeni Zivotniho prostiedi a tak jednim z diivodl optimalizace dopravnich tras

pro rozvoz zboZi je 1 vliv na ekologickou zat&z pti rozvozu.

Pekarny Vodicka si za dobu své existence vybudovali desitky klientt, kterym dodéavaji
své pecivo s vEtsi ¢1 mensi pravidelnosti. V této praci se budu zabyvat optimalizaci tras pro
stalé klienty. Dodavka zbozi probiha kazdy den, li§i se pouze mnozstvim peciva ve vSedni
den a o vikendu. Pfedmétem optimalizace tras této prace budou klienti, kterym je pekéarenské

zbozi dodavano pravidelné kazdy vSedni den.
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Pekarny Vodicka dodavaji zbozi na pravidelnych linkach k 46 odbératelim v Pribrami
a jeho okoli a v Praze a jeho okoli.

Zbozi rozvazi denn¢ 3 vozidla na pravidelnych trasach. Jedno vozidlo obsluhuje
zékazniky v Pfibrami a okoli a dvé vozidla obsluhuji zdkazniky v Praze a okoli.

V tabulce ¢. 4 je uveden seznam odbératelli véetné adres a poctu piepravek, které
vozidlo na danou adresu veze. Kazdému mistu je pfidéleno pofadové misto. Dale budu v

této praci pro zjednoduSeni pouzivat ¢islo misto nazvu a adresy odbératele. Cislem 0 je

oznacena pekarna.

Tabulka & 4: Seznam odberatelii

P.¢. | Nazev Adresa Mésto Piepravky
0 Pekarny Vodicka Marianska 85 Ptibram

1 HADOG Turnovska 7 Praha 9 14
2 Milan Horyl Kbelska 648/1 Praha 9 8
3 Mateiska skola Sumavska 920/37 Praha 2 11
4 Reznictvi Mikol4s Korunni 1087/38 Praha 2 6
5 Toms Burger Anny Letenské 916/16 Praha 2 8
6 ﬁgztggagaerzebra Asia Celetn4 39 Praha 1 15
7 Hoffa Bar Senovazné nam. 22 Praha 1 5
8 Potrefena Husa Dlazdéna 1003/7 Praha 1 7
9 NZV s.r.o. Hooters Vodic¢kova 12/5 Praha 1 7
10 Pivovar u Valsu Betlémska 286/5 Praha 1 5
11 Restaurace Slunecni terasa Revoluéni 655/1 Praha 1 6
12 | Cash Carry Ceskobrodska 36 Praha 9 68
13 Hotel Corinthia Kongresova 1655/1 Praha 4 15
14 Le Burger s.r.o. Vltavska 35 Praha 5 7
15 Jidelna Namésti hrdinu 725/12 Praha 4 4
16 Hotel Taurus Vinohradska 105 Praha 3 10
17 Hotel Theatriino Botivojova 53 Praha 3 9
18 Hotel Bily lev Cimburkova 20 Praha 3 8
19 Hotel Seifert Konévova 8 Praha 3 12
20 Hotel Aida KubiSova 23 Praha 8 7
21 Hotel Mucha Sokolovska 26 Praha 8 9
22 Hotel Bishop's House Drazického namésti 6 Praha 1 12
23 Hotel Clementin Old Town Seminéiska 4 Praha 1 10
24 Hotel Waldstein Valdstejnské namésti 6 Praha 1 10
25 Hotel Golden Star Nerudova 48 Praha 1 11
26 Hotel Monastery Strahovské nadvoti 13 Praha 1 13
27 ;Z‘?gg;}egoo‘j Services, | Aviatickd 1017/2 Praha 6 18
28 Na Krasné vyhlidce Pod lisem 129/2 Praha 7 9
29 Restaurace Gol Spojovaci 61 Pribram 7
30 Pizzafstvi s.r.0. Milinska 120 Piibram 9
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Zdroj: Viastni

4.2 Analyza soucasného stavu

stanoveni tras zadny software pro vybér nejvhodnéjsich tras. Trasy, které jsou predmétem
analyzy této diplomové prace, stanovil a postupem Casu modifikoval do dnesni podoby
feditel pekarny v soucinnosti s fidi¢i rozvozovych vozl. Firma Pekarny Vodicka pouziva
jako elektronickou knihu jizd software CCS CarNet. Z tohoto softwaru byly poskytnuty

udaje, které jsou pottebné k analyze souCasného stavu a udaje které budou potieba ke

stanoveni novych tras zvolenou metodou.

vyclenény 3 rozvozové vozy. Jedno vozidlo obsluhuje zakazniky v Pfibrami a jeho okoli.

Zbylé 2 vozidla obsluhuji zdkazniky v Praze a jeho okoli.
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31 Jana Venyercsanova Obecnice Obecnice 8
32 I . Pod Certovym pahorkem o

osef Tomek kolonial 485 Ptibram 14
33 | Potraviny BALA Milin Skolni Milin 11
34 Détska odborna 1é¢ebna Bukovany 1 Bukovany 8
35 Grill kantyna Dubno Dubno 28 Dubno 4
36 Potraviny Trhové Dusniky Trhové Dusniky Ptibram 8
37 Séasaburger Jiraskovy sady Ptibram 24
3g | Powraviny BALAU Gen. Tesafika 353 Pibram 9

nemaocnice
39 U veselé pekarky Husova 622 Ptibram 29
40 Neptun potraviny nam. 17. listopadu 293 Pfibram 8
41 Alternativni matefska $kola | Skolni 143 Pribram 5
42 Matetska Skola Laz Laz7 Laz 4
43 Masna u Paboucki Prazska 5 Ptibram 5
44 | Grizzly's Burger Bar Ke Skole 1388 mlﬁjy 7
45 Velkoobchod Koruna Bieznicka 390 Ptibram 8
46 Potraviny URAN Plzenska 74 Pfibram 11
Celkem 503

Jak jiz bylo vySe uvedeno, analyzovana spolecnost Pekarny Vodicka nepouziva ke

Vyse uvedenych 46 odbérovych mist je rozdéleno do tiech tras. K tomuto ucelu jsou




4.2.1 Pouzita vozidla

Spole¢nost pouziva k rozvozu vyrobku vozidla VW Crafter. Vyrobky jsou pfevazeny
v prepravkach urc¢enych k prepravé pekarenskych vyrobkt. Kazdé z vozidel ma maximalni

kapacitu 200 ptrepravek.

4.2.2 Pracovni doba

Ridi¢i vozidel pracuji v 8 hodinové pracovni dobé. Z téchto hodin je tieba ode&ist das
potfebny na naloZeni zboZi, pfipraveni vozidla k jizd¢ a na konci pracovni doby vyloZeni
prazdnych piepravek, dotankovani a jinych ukont, které jsou potfeba k tomu, aby bylo
vozidlo pfipraveno na dalsi den. Po odecteni Casu pottebnému k vyse uvedenym tkontim

zbyva k rozvozu zbozi 6 hodin ¢istého Casu.

4.2.3 Doba potiebna pro vyloZeni zboZi u zakaznika

Vzhledem k tomu, Ze software CCS CarNet zaznamenava zastavky u jednotlivych
zakaznikll pouze v piipadé zastaveni delSim neZ 15 minut, nebylo mozno zjistit pfesnou
dobu zastavek v ptipadech, kdy fidi¢ zastavil na krat§i dobu. Primérnou dobu pro vyloZeni
zbozi jsem stanovil na 10 minut po konzultaci s fidi¢i jednotlivych vozidel na zakladé jejich

mnohaleté zkuSenosti.

4.2.4 Soucasné trasy

V tabulce ¢. 5, ¢. 6 a ¢. 7 jsou pichledné uvedeny jednotlivé trasy vcetné celkoveé
yjetych vzdalenosti, Cast stravenych na cesté¢ a pocet ptepravek, které jednotlivé vozy

piepravuji. Na konci tabulek jsou soucty jednotlivych polozek za celou trasu.

V tabulce ¢. 5 jsou zobrazeny udaje trasy €. 1. Tato trasa obsluhuje zakazniky v Praze
a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 176 km a 450 metrti. Na trase stravi 6 hodin
a 14 minut. Do tohoto ¢asu jsou zapocitany 1 jednotlivé zastavky u odbératelt, které Cini
Vv priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekdrny k odbérateliim 142 prepravek

S pecivem.
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Tabulka ¢ 5: Trasa ¢. 1 - pivodni

Zdroj: Viastni

Trasa 1 - puvodni
Odbératel Piedchiidce Pocet ﬁf:]pravek VZ([ii:ﬁ?OSt Cas[ rI:]e: rf]rase

27 0 18 71,9 54
26 27 13 13,1 19,5
25 26 11 3,2 9
24 25 10 2,35 6
22 24 12 1,15 6,25
28 22 5,3 11,8
11 28 6 4,3 11,5
6 11 15 1,55 6,25
8 6 7 2,3 7,5
7 8 5 1,4 4
5 7 8 2,55 10,5
4 5 6 1,45 55
9 4 7 2,2 6,8
10 9 5 1,65 6
23 10 10 0,65 4
0 23 --- 61,4 55

Celkem 142 176,45 373,6

V tabulce ¢. 6 jsou zobrazeny tdaje trasy €. 2. Tato trasa obsluhuje zakazniky v Praze
a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 163 km. Na trase strdvi 5 hodin a 36 minut.
Do tohoto ¢asu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbérateld, které ¢ini v priméru 10

minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekarny k odbératelim 189 piepravek s pecivem.
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Tabulka & 6: Trasa ¢. 2 - puvodni

Zdroj: Viastni

V tabulce ¢. 7 jsou zobrazeny udaje Trasy ¢. 3. Tato trasa obsluhuje zdkazniky v
Ptibrami a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 82 km. Na trase strdvi 5 hodin a 33
minut. Do tohoto €asu jsou zapocitany i jednotlivé zastdvky u odbérateli, které cini

Vv priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekdrny k odbé&rateliim 172 ptepravek

S pecivem.

Trasa 2 - puvodni
Odbératel Piedchidee Pocet I[)E;e]pravek Vzc[liiﬁ?ost Cas[ rt:: r;[]rase
44 0 7 32,5 29
14 44 7 28,7 26
13 14 15 4,05 9,5
15 13 4 1,05 2,5
12 15 68 10,2 16,5
2 12 8 2,85 4,5
1 2 14 44 9
20 5 11
21 20 5,85 12
19 21 12 2,15 55
18 19 0,75 3
17 18 1,35 5
16 17 10 0,95 4,5
16 11 0,9 2,5
3 62,3 56
Celkem 189 163 336,5
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Tabulka ¢ 7: Trasa ¢. 3 - pivodni

Zdroj: Viastni

Tabulka ¢. 8 piehledné ukazuje soucet vSech tii okruhd. Jsou v ni zobrazeny ujeté
kilometry, pocet zédkazniki, pocet piepravek, Cas straveny na cesté, primernou spotiebu
pohonnych hmot na kilometr jizdy a spotiebované pohonné hmoty na dané trase. Na konci

tabulky jsou soucty jednotlivych polozek. Tyto hodnoty budou po vypracovani nového

Trasa 3 - ptivodni
Odbératel Piedchiidce Pocet I[)IZ]pravek VZ([ilai:Te]?ost Cas[ rrTl]all r;c]rase
42 0 4 8,7 31
40 42 8 9,05 30,5
41 40 5 1,1 4,5
32 41 14 1,2 3,5
34 32 8 16,3 17
33 34 11 9,4 10
45 33 8 7,55 9
30 45 9 1,15 2,5
29 30 7 1,2 4
43 29 5 0,25 1,5
37 43 24 0,7 4
38 37 9 0,6 3,5
46 38 11 0,5 2,5
31 46 5,95 8
36 31 8,6 12
35 36 4.8 7
39 35 29 5 8,5
0 39 --- 1,95 4.4
Celkem 172 82 3334

navrhu okruznich jizd srovnany a interpretovany.
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Tabulka & 8: Piuvodni reseni tras

Puvodni reSeni

g B ] ~m@§8 s S
o < g o~ = 9 E o RN
=] ) = 0 3 2] 0 L & © O g 0
2 < o 3§ SIS ] gz gcE 2 g g
o o © S C a L] S O = X © o
S = 2 2 | =5 3223 222
) N & ~®gE wn g

0-27-26-25-24-22-28-11-6-
1 87 EA010.23.0 176,45 15 142 6h 14m 13,5l 23,821

0-44-14-13-15-12-2-1-20-
2 11918171630 163 14 189 5h 36m 13,5l 221

0-42-40-41-32-34-33-45-30-

3 29-43-37-38-46-31-36-35- 84 17 172 5h 33m 13,51 11,341
39-0
Soucet 432,45 46 503 17h 23m 13,51 57,16l

Zdroj: Viastni

4.3 Nové reSeni

V této kapitole budou stanoveny nové rozvozni trasy pro spolenost Pekarny Vodicka.
Jako vhodné metody pro feseni okruzniho dopravniho problému jsem na zakladé vySe
uvedené teorie zvolil Clarke-Wrightovu metodou a Mayerovu metodu. Metody jsem zvolil
pro jejich rychlost, relativni nenaro¢nost na zpracovani a z divodu, Ze k vypoctu pomoci
vySe uvedenych metody jsou dostupné veskeré tidaje.

V nasledujicich odstavcich budou uvedeny vSechny potiebné tidaje, které je nutné znat

ke stanoveni tras pomoci Clarke-Wrightovi a Mayerovi metody.
Pro Clarke-Wrightovu metodu je tfeba stanovit:
e matici vzdalenosti
e matici doby jizdy

e matici vyhodnostnich koeficientd

e omezujici podminky
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Pro Mayerovu metodu je tfeba stanovit:

e matici vzdalenosti
e matici doby jizdy

e omezujici podminky

4.3.1 Matice vzdalenosti

Pro vypocet Clarke-Wrightovou a Mayerovou metodou je nejprve tieba stanovit matici
vzdalenosti. Matice vzdalenosti je definovana vzdalenosti mezi vSemi dvojicemi uzli, ktera
je tvofena centralnim mistem, kde vSechny okruzni jizdy zacinaji a kon¢i a 46 odbérovymi
misty, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Matice vzdalenosti byla vytvoiena pomoci vefejné
dostupnych Google maps. Google maps nabizeji jako feSeni nejrychlejsi a nejkratsi trasu.
Pro dalsi vypocty jsem pouzil cestu nejkratSi. Divodem tohoto rozhodnuti bylo, Ze ve
vypoctu nam jde o nalezeni nejkratsi cesty obchodniho cestujiciho a to, ze Google maps pro
vypocet trasy pocitaji s moznym provozem. Vzhledem k tomu, ze vozidla pekaren jezdi
pouze v noci, neuvazuji jakékoliv zdrzeni z divodu zvySené dopravni situace.

Takovym postupem vznikla nesymetrickd matice vzdalenosti. Vzhledem k tomu, Ze
rozdil délek tras nad a pod hlavni diagondlou ¢ini pouze 0,1 procenta lze tyto rozdily
pokladat za =zanedbatelné. Nesymetrickou matici jsem pifevedl na symetrickou.
Aritmetickym primérem vzdéalenosti z mista A do mista B a z mista B do mista A byl
proveden pfevod z asymetrické matice na symetrickou. Obé matice, jak symetrickd tak

asymetricka je uvedena vzhledem ke své velikosti 47 X 47 poli v ptiloze této prace.

4.3.2 Matice doby jizdy

Stejny postup jako u matice vzdalenosti jsem aplikoval na matici doby jizdy. Pomoci
Google maps byla definovéana doba jizdy mezi kazdou dvojici uzld. Vzhledem k tomu, ze
Google maps u delSich vzdalenosti neukazuje presny cas, ale rozsah ¢asu potiebny k ujeti
dané vzdalenosti byla zvolena stfedni hodnota doby jizdy a zaokrouhlena za 30 sekund.
Takto vznikla nesymetrickd matice doby jizdy mezi jednotlivymi uzly. Rozdil mezi dobou

jizdy z mista A do mista B ¢ini v priméru 1,5 procenta. Z tohoto divodu miiZeme
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asymetrickou matici opét prevést na matici symetrickou. Ob¢& matice jsou opét uvedeny v

ptiloze této prace.

4.3.3 Matice vyhodnostnich koeficienti

Kli¢ovou soucasti algoritmu vypoctu pomoci Clarke-Wrightovi metody je sestaveni
matice vyhodnostnich koeficientd. Matici vyhodnostnich koeficientd sestavime ze
symetrické matice vzdalenosti podle vzorce zij = d0i + d0j — dij. Vyhodnostni koeficienty
vyjadiuji, jaka uspora vznikne sdruzenim dvou tras do jedné. Jinymi slovy, jakéa vzdalenost
se uspoii, pokud trasa nepovede k i-tému zakaznikovi a zpét a k j-tému zakaznikovi a zpét,
ale povede z centraly ptes i-tého a j-tého zédkaznika zpét do centraly. Matice vyhodnostnich

koeficienti je uvedena v ptiloze vzhledem ke svému rozsahu.

Tabulka ¢ 9: Priklad vypoctu vwhodnostniho koeficientu

Z3a42
Z34-,4-2 = doi + d()j - dij = 24,9 km

Zdroj: Viastni

4.3.4 Omezujici podminky

Vytvoteni nového tfeSeni okruznich jizd pro spole¢nost Pekarny Vodicka obsahuje

omezujici podminky, které je tfeba pii sestavovani novych tras dodrzet.

Omezujici podminky jsou:
e kapacita vozidla
e pracovni doba zaméstnanct

e pocet vozidel

Pekarna pouziva pro pravidelny rozvoz pekarenskych vyrobki 3 vozidla VW Crafter.

Zakladni udaje o vozidle jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.
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Tabulka ¢ 10: Parametry vozidla

Typ vozidla Kapacita piepravek [ks] Spoti‘eba na 100km [l]

VW Crafter 200 13,5
Zdroj: Viastni

Zam¢éstnanci, ktefi jsou urcenti, jako fidi¢i vozidel pracuji v 8 hodinové pracovni dobg.

Na rozvoz maji vyc¢lenéno 6 hodin.

4.3.5 Sestaveni okruZnich jizd Clarke-Wrightovou metodou

Pro vypocet Clarke-Wrightovou metodou je nejprve potieba pievést vyhodnostni
koeficienty z maticového zobrazeni do sloupcové podoby. Setfazeni vyhodnostnich
koeficientd sestupné od nejvyhodnéjsimu k nejméné¢ vyhodnému, to znamena, od nejvyssiho
nejvyssiho vyhodnostniho koeficientu. U potadi vyhodnostnich koeficienti je potieba zapsat
1 fadek a sloupec ve kterém se vyhodnostni koeficient nachazi. Takto sefazené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce vyhodnostnich koeficientt a vzhledem Kk rozsahu je uvedena v piiloze

této prace.

Pocate¢nim elementarnim feSenim je soustava tras z centraly do kazdého odbérového
misa a zpét. V tomto feSeni jsou zahrnuta 1 doba pfepravy a pocet piepravek, které je potieba
dorucit. Toto feSeni se budeme pomoci Clarke-Wrightovi metody zlepsovat. V tabulce €. 11,
jsou tato feSeni uvedena. V prvnim sloupci je potfadové ¢islo uzlu, ve druhém délka trasy v
kilometrech, ve tietim cas potiebny k obsluze daného mista a v poslednim pocet

pfepravenych piepravek.
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Tabulka ¢ 11: Elementarni trasy

Elementarni Vzdalenost MHOZStVI Elementarni Vzdalenost I\{[nozstw
trasy [km] piepravek trasy [km] prepravek
[Kks] [ks]
0-1-0 143,2 14 0-24-0 126,9 10
0-2-0 145,3 8 0-25-0 125 11
0-3-0 124,6 11 0-26-0 126,2 13
0-4-0 134,8 6 0-27-0 143,8 18
0-5-0 124,4 8 0-28-0 135,4 9
0-6-0 129,9 15 0-29-0 6,2 7
0-7-0 126,6 5 0-30-0 4,7 9
0-8-0 126,8 7 0-31-0 14 8
0-9-0 121,5 7 0-32-0 2,9 14
0-10-0 122 5 0-33-0 17 11
0-11-0 133,4 6 0-34-0 35,9 8
0-12-0 142,2 68 0-35-0 11,8 4
0-13-0 126,1 15 0-36-0 9,9 8
0-14-0 118,2 7 0-37-0 5,8 24
0-15-0 121,5 4 0-38-0 5 9
0-16-0 129,9 10 0-39-0 3,9 29
0-17-0 131,3 9 0-40-0 2,9 8
0-18-0 131,5 8 0-41-0 41 5
0-19-0 127,2 12 0-42-0 17,4 4
0-20-0 140,6 7 0-43-0 53 5
0-21-0 131,5 9 0-44-0 64,9 7
0-22-0 132 12 0-45-0 3,8 8
0-23-0 122,8 10 0-46-0 4,3 11

Zdroj: Viastni

4.3.5.1 Postup vypoctu

Nyni mame vSechny potifebné podklady a udaje pro vypocet okruznich tras CW
metodou. V nasledujicich ¢asti bude uveden vypocet 1. trasy a nakonec shrnut do tabulky.
Prvni trasa bude spocitana celd, u dalSich dvou tras bude uveden zacatek vypoctu a zbytek,

uveden v tabulce.

1. Iterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficienti vybereme max zij. To je v nasem piipad¢ zi122 a
sdruzime trasy (0 — 12 — 0) a (0 — 2 — 0). U takto sdruzené trasy zkontrolujeme
pfipustnost. Zjistime, ze délka trasy 0 — 12 — 2 — 0 je 146,65km. Celkovy Cas vcetné
vyloZeni 76 ptepravek je 140 minut a 30 sekund. Nova trasa neptekracuje piipustné
hodnoty ani ¢asu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200 pifepravek). Z toho plyne, Ze
nove¢ vytvorena trasa je piipustna.
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2. lterace

Druhy nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientti je z2,1. Nove sdruzena trasa
se spoji s trasou sdruzenou v 1. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 1 — 2 — 12 — 0. Délka
této trasy je 149,95km. Pocet piepravenych prepravek je 90 a celkova doba jizdy 159
minut a 30 sekund. Takto sdruzena trasa je piipustna. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu
uzel ¢islo 2, protoze tento uzel piestal byt uzlem krajnim. Zatfazenim uzlu 2 by dale

vytvoftilo neptipustné feseni.

3. lterace

Dals$i nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je z12. Trasu 1 — 2 nelze
zatadit, protoze nove vznikla tras by uzaviela okruh. Takové feseni je neptipustné. Proto
zvolime dal$i nejvyssi hodnotu v tabulce vyhodnostnich koeficienti. Tou je hodnota
Z1,20. Nové sdruzend trasa se spoji s trasou sdruZenou v 2. iteraci a vznikne nova trasa 0
—-20-1-2-12-0. Délka této trasy je 153,65km. Pocet piepravenych piepravek je
97 a celkova doba jizdy 176 minut a 30 sekund. Takto sdruZena trasa je ptipustna. Dale
vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo 1, protoze tento uzel pfestal byt uzlem krajnim.

Zatazenim uzlu 1 by dale vytvotilo nepfipustné feSeni.

4. lterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientll je z2028. Nové sdruZzena
trasa se spoji s trasou sdruzenou v 3. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 28 -20—-1—-2 —
12 — 0. Délka této trasy je 153,9km. Pocet ptepravenych piepravek je 106 a celkova
doba jizdy 191 minut. Takto sdruzena trasa je pfipustna. Déale vyjmeme z dal$ich
vypoctu uzel ¢islo 20, protoZe tento uzel prestal byt uzlem krajnim. Zafazenim uzlu 20

by dale vytvofilo neptipustné feSeni.

5. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je zi12,18. Nové sdruzena
trasa se spoji s trasou sdruzenou v 4. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 28 - 20-1-2 —
12 — 18- 0. Délka této trasy je 154,45km. Pocet ptepravenych ptepravek je 114 a celkova

doba jizdy 212 minut. Takto sdruzend trasa je pifipustnd. Dale vyjmeme z dalSich

o1



vypoctu uzel ¢islo 12, protoze tento uzel ptestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 12

by dale vytvotilo nepfipustné feseni.

6. Iterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficientii vybereme dalsi nejvyssi vyhodnostni koeficient.
To je v nasem piipadé€ z1121 a sdruzime trasy (0 — 11 —0) a (0 — 21 - 0). U takto sdruzené
trasy zkontrolujeme pfipustnost. Zjistime, Ze délka trasy 0 — 11 — 21 — 0 je 134,3km.
Celkovy cas vcetn¢ vyloZzeni 15 prepravek je 141 minut. Nova trasa nepiekracuje
pripustné hodnoty ani ¢asu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200 ptepravek). Z toho

plyne, Ze nové vytvorfena trasa je pfipustna.

7. lterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientt je z11,4. Nové sdruzena trasa
se spoji s trasou sdruzenou v 6. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 4 — 11 — 21 — 0. Délka
této trasy je 138,85km. Pocet pfepravenych piepravek je 21 a celkova doba jizdy 162
minut. Takto sdruzena trasa je ptipustnd. Déle vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo 11,
protoze tento uzel piestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 11 by dale vytvofilo

nepfipustné feSeni.

8. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficienttl je zs,16. Nové sdruZena trasa
se spoji s trasou sdruzenou v 7. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 16 —4 — 11 — 21 - 0.
Délka této trasy je 136,25km. Pocet piepravenych piepravek je 31 a celkova doba jizdy
129 minut. Takto sdruZena trasa je pfipustnd. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo
4, protoze tento uzel prestal byt uzlem krajnim. Zatfazenim uzlu 4 by dale vytvofilo

nepfipustné feSeni.

9. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je z1718. Nové sdruzena
trasa se spoji s trasou sdruzenou v 5. iteraci a vznikne nova trasa 0 —28 - 20 -1 -2 —
12 — 18 — 17 - 0. Délka této trasy je 155,7km. Pocet piepravenych piepravek je 123 a

celkova doba jizdy 227 minut. Takto sdruzena trasa je piipustnd. Dale vyjmeme z
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dalSich vypoctu uzel ¢islo 18, protoze tento uzel ptestal byt uzlem krajnim. Zatazenim

uzlu 18 by daéle vytvofilo nepiipustné feseni.

10. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je zi617. Dojde ke spojeni
tras sdruzenych v 8. a 9. a vznikne nova trasa0 —28 —-20-1-2-12-18-17-16 -
4 — 11 — 21 - 0. Délka této trasy je 164,6km. Pocet pfepravenych piepravek je 154 a
celkova doba jizdy 297 minut. Takto sdruzena trasa je pfipustnd. Déale vyjmeme z
dalsich vypoctu uzel Cislo 16 a 17, protoze tyto uzly pfestaly byt krajnimi uzly.

Zatazenim uzlu 16 a 17 by dale vytvofilo nepfipustné feseni.

11. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientt je z1,12. Trasu 1 — 12 nelze
zatadit, protoze nove vznikla tras by uzaviela okruh. Takové feseni je neptipustné. Proto
zvolime dal$i nejvyssi hodnotu v tabulce vyhodnostnich koeficientli. Tou je hodnota
Zs,21. Nove sdruzend trasa se spoji s trasou sdruZenou v 6. iteraci a vznikne nova trasa 0
-28-20-1-2-12-18-17-16-4-11-21-6-0. Délka této trasy je 165,75km.
Pocet ptepravenych prepravek je 169 a celkova doba jizdy 312 minut a 30 sekund. Takto
sdruzena trasa je ptipustna. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu uzel Cislo 21, protoze tento

uzel prestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 21 by dale vytvofilo nepfipustné feSeni.

12. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je z222¢8. Nov€ sdruZzena
trasa se spoji s trasou sdruzenou v 5. iteraci a vznikne nova trasa 0 —22 - 28 - 20 -1 —
2-12-18-17-16-4-11-21-6-0. Délka této trasy je 169,35km. Pocet
piepravenych ptepravek je 181 a celkovéa doba jizdy 335 minut a 20 sekund. Takto
sdruzena trasa je ptipustna. Déle vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo 28, protoZe tento

uzel pfestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 28 by dale vytvofilo nepfipustné feSeni.

13. Iterace
Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientl je z2224. Nové sdruzena
trasa se spoji s trasou sdruzenou ve 12. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 24 — 22 — 28 —

20-1-2-12-18-17-16-4-11-21-6-0. D¢lka této trasy je 168km. Pocet
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pfepravenych piepravek je 191 a celkovad doba jizdy 350 minut a 33 sekund. Takto
sdruzena trasa je piipustnd. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo 6, protoze tento
uzel prestal byt uzlem krajnim. Déle vyfadime uzly 22 a 24 protoZe jsou zatfazeny do
trasy, ktera je jiz ukonCena. Vypocet 1. trasy konci 13. iteraci. Kazdé¢ dalsi zatazeni

odbérového mista by vytvofilo nepiipustné feSeni.

VSechny iterace 1. trasy jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce ¢. 12. Tabulka

obsahuje:

- Iterace — jeji poradi

- Zij—V iteraci pouzita hodnota vyhodnostniho koeficientu

- Trasa— uzly trasy

- Nova trasa — ukazuje nove¢ vzniklé druzené trasy. Kazda trasa za¢ina a konci
uzlem 0. V postupném vypoCtu jsou jiz vzniklé trasy spojovany do tras
spole¢nych.

- Vzdalenost — udava se v km a udava vzdalenost nové vzniklé trasy sruZzenim
ptisluSnych uzla

- Pocet zakaznikd — udava pocet zékazniki, které obchodni cestujici na nove
vzniklé trase obslouZzi. Doba stravena u kazdého zakaznika trva 10 minut.

- Cas u zakazniki — podet zakaznikd vynasobeny primé&mym asem stravenym
u zakazniki

- Celkovy ¢as — udava se v hodinach. Do hodnoty cas je zapoc¢tena doba, Kterou
stravi na cesté, vypoctena jako rychlost/vzdéalenost. K ¢asu je dale pfipocten Cas
straveny u zékaznikli na vzniklé trase.

- Prepravky — udava pocet prepravek, které je potieba piepravit na noveé vzniklé
trase

- Vyjmuté uzly — uzly, které postupné vyradime, protoze se bud’ staly vnitinimi

uzly jiz vzniklé trasy, nebo krajnimi uzly uzaviené trasy.
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Tabulka & 12: Postup vypoctu 1. trasy Clarke-\Wrightovou metodou

g 2 >, 2 K z =
N P £ g g 2| ¥ | | &=
= N = - = - < 3 E g EE
= 2 S . e = 2 z
z > © S 3 £ g
1 140,9 12,2 0-2-12-0 146,65 1205 20 140,5 76
2 139,9 2,1 0-1-2-12-0 149,95 1295 30 159,5 90 2
3 136,9 1,20 0-20-1-2-12-0 153,65 136,5 40 176,5 97 1
4 1352 | 20,28 0-28-20-1-2-12-0 153,9 141 50 191 106 20
5 131 12,18 0-28-20-1-2-12-18-0 154,45 152 60 212 114 12
6 130,7 11,21 0-11-21-0 1343 121 20 141 15
7 130,3 11, 4 0-4-11-21-0 138,85 132 30 162 21 11
8 | 130,15 | 4,16 0-16-4-11-21-0 136,25 129 40 169 31 4
9 | 130,05 | 17,18 0-28-20-1-2-12-18-17-0 155,7 157 70 227 123 18
10 | 129,65 | 16,17 0-28-20-1-2-12-18-17-16 164,6 187 110 297 154 16, 17
-4-11-21-0
0-28-20-1-2-12-18-17-16
11 | 128,75 | 6,21 4-11-21-6-0 165,75 192,5 120 3125 169 21
0-22-28-20-1-2-12-18-17
12 | 1284 | 22,28 16-4-11-21-6-0 169,35 205,3 130 335,33 181 28
0-24-22-28-20-1-2-12-18
13 | 1283 | 22,24 17-16-4-11-21-6-0 168 210,55 140 350,55 | 191 | 6,22,24

Zdroj: Viastni

Vypocet 2. trasy pokracuje 14. iteraci.

14. lterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficienti vybereme dalSi nejvyssi vyhodnostni koeficient.
To je v nasem piipad¢ z7g a sdruzime trasy (0 — 7 — 0) a (0 — 8 — 0). U takto sdruzené
trasy zkontrolujeme pfipustnost. Zjistime, ze délka trasy 0 — 7 — 8 — 0 je 128,1km.
Celkovy cas vcetné vylozeni 12 ptepravek je 138 minut. Nova trasa nepiekracuje
ptipustné hodnoty ani ¢asu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200 ptepravek). Z toho

plyne, Ze nové vytvofena trasa je pfipustna.

15. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficienti je z7,19. Nové sdruZena trasa
se spoji s trasou sdruzenou ve 14. iteraci a vznikne nova trasa 0 — 19 — 7 — 8 — 0. Délka
této trasy je 130,45km. Pocet pfepravenych piepravek je 24 a celkova doba jizdy 154

minut. Takto sdruzena trasa je ptipustnd. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo 7,
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protoze tento uzel ptestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 7 by dale vytvotilo

nepfipustné feSeni.

16. Iterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficientii vybereme dalsi nejvyssi vyhodnostni koeficient.
To je v naSem piipad¢€ z35 a sdruzime trasy (0 — 3 —0) a (0 — 5 — 0). U takto sdruzené
trasy zkontrolujeme piipustnost. Zjistime, Ze délka trasy 0 — 3 — 5 — 0 je 125,2km.
Celkovy cas vcetné vylozeni 19 prepravek je 135 minut. Nova trasa nepiekracuje
piipustné hodnoty ani ¢asu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200 piepravek). Z toho

plyne, Ze nové vytvorfena trasa je pfipustna.

17. Iterace

Dalsi nejvyssi hodnota v tabulce vyhodnostnich koeficientd je z319. Tim se sdruZi trasy
z 15. a 16. Iterace a vznikne nova trasa 0 — 5 — 3 — 19 — 7 — 8 — 0. Délka této trasy je
132,3km. Pocet piepravenych piepravek je 43 a celkova doba jizdy 181 minut a 30
sekund. Takto sdruzZena trasa je pfipustnd. Dale vyjmeme z dalSich vypoctu uzel ¢islo
7, protoze tento uzel prestal byt uzlem krajnim. Zatazenim uzlu 7 by dale vytvoftilo

nepfipustné feSeni.

Vsechny iterace 2. trasy jsou pro prehlednost uvedeny v tabulce ¢. 13.
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Tabulka & 13: Postup vypoctu 2. trasy Clarke—Wrightovou metodou

s % g 'E = % E ’? 1’; -
=| = 8 : 2 = s5| 2 | 2| Es

- : Tl 0F |S2| 2 || ¢

4 > N o ~

14| 1253 | 7.8 0-7-8-0 1281 | 118 20 138 | 12
15 | 12485 | 7,19 0-19-7-8-0 13045 | 124 30 | 154 | 24 7
16 | 1238 | 3,5 0-3-5-0 1252 | 115 20 135 | 19
17 | 12335 | 3,19 0-5-3-19-7-8-0 1323 | 1315 50 | 1815 | 43 | 3,19
18 | 12275 | 13,15 0-13-15-0 12495 | 1045 20 | 1245 | 19
19 | 1224 | 2526 0-25-26-0 1288 | 117 20 137 | 24
20 | 1222 | 813 | 0-5-3-19-7-8-13-15-0 | 135 137 70 | 207 | 62 | 813
21 | 1219 | 26,27 0-25-26-27-0 1507 | 1375 30 | 1675 | 42 26
22 | 12175 | 10,23 0-10-23-0 12305 | 109 20 129 | 15
23 | 12089 | 59 | 0-9-5-3-19-7-8-13-15-0 | 1357 | 14175 | 80 | 22175 | 69 5
24 | 12035 | 23,25 0-10-23-25-26-27-0 1534 | 147 50 197 | 57 | 2325
25 | 1201 | 9,10 |01 A3B 7197359710\ 46505 | 19075 | 130 | 32075 | 126 | 9,10
2 | 11545 | 14,15 | 0710187 19359 | y7aes | 1985 | 140 | 3385 | 133 15
27 | 6285 | 14,44 | © '54_49'_11‘0'_153'_1235 ?2'67 _'2179_'03 T | 17375 2045 150 3545 | 140 | 14,27,44

Zdroj: Viastni

Vypocet 2. trasy kon¢i 27. iteraci. Kazdé dalsi zafazeni odbérového mista by vytvofilo

nepiipustné feSeni, protoze nove vznikla trasa: 0-44-14-15-13-8-7-19-3-5-9-10

-23-25-26 - 27 - 0 zabere vozidlu ¢as 354 minut a 30 sekund. Z dalSiho vypoctu vyradime

uzly 27 a 44.

Vypocet 3. trasy pokracuje 28. iteraci.

28. Iterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficienti vybereme dalsi nejvyssi vyhodnostni koeficient.

To je v naSem piipad€ z33 34 a sdruzime trasy (0 — 33 —0) a (0 —34 - 0). U takto sdruzené

trasy zkontrolujeme ptipustnost. Zjistime, ze délka trasy 0 — 33 — 34 — 0 je 35,9km.

Celkovy cas vcetné vylozeni 19 piepravek je 62 minut. Nova trasa nepiekraCuje

ptipustné hodnoty ani ¢asu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200 ptfepravek). Z toho

plyne, Ze nové vytvofena trasa je pfipustna.
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29. Iterace

Z tabulky vyhodnostnich koeficientii vybereme dalsi nejvyssi vyhodnostni koeficient.

To je v nasem piipadé z31 42 a sdruzime trasy (0 — 31 —0) a (0 — 42 - 0). U takto sdruzené

trasy zkontrolujeme pfipustnost. Zjistime, ze délka trasy 0 — 31 — 42 — 0 je 23,3km.

Celkovy cas vcetné¢ vylozeni 12 piepravek je 92 minut a 30 sekund. Nova trasa

nepiekracuje piipustné hodnoty ani Casu (360 minut) ani kapacitu vozidla (200

piepravek). Z toho plyne, Ze noveé vytvorena trasa je piipustna.

Vsechny iterace 3. trasy jsou pro pichlednost uvedeny v tabulce ¢. 14.
Tabulka & 14: Postup vypoctu 3. trasy Clarke—Wrightovou metodou
s 2 3 < z .
. g g : g 2| 2|3 %=
= N) o = = = ES z < =
N £ g 3 Z S 2 = = =5
z 5 © g 3 & =
28 | 1705 | 33,34 0-33-34-0 35,9 2 20 62 | 19
29 | 81 | 31,42 0-31-42-0 233 725 20 925 | 12
30 | 605 | 3536 0-35-36-0 15,65 16 20 6 | 12
31| 59 | 29,35 0-29-35-36-0 15,95 32 30 62 | 19 35
32| 55 | 29,43 0-43-29-35-36-0 15,75 31 40 | 24 29
33 | 505 | 36,37 0-43-29-35-36- 37-0 16,5 35 50 85 | 48 36
34| 48 | 37,38 | 0-43-29-35-36- 37-38-0 | 167 37 60 o7 | s7 37
35 | 42 | 2043 |0730743-29-35-36-37-38- 47, 385 70 | 1085 | 66 43
36 | 415 | agap | 0730743729, 35-30-37- 38 4745 39 80 19 | 77 38
37 | 395 | 34,41 0-33-34-41-0 36,05 44 30 74 | 24 34
0-30-43-29-35-36- 37- 38-
38| 32 | 31,46 s 3745 | 1025 100 | 2025 | 89 | 31,46
0-41-34-33-30-43-29-35-
39| 315 | 30,33 | U S s ue a1 490 7035 | 1365 130 | 2665 | 113 | 30,33
0-45-41-34-33-30-43-29-
20 | 28 | ar4s5 | o o oSS IS 0 | s | 1385 140 | 2785 | 121 Il
0-40-45-41-34-33-30-43-
41| 21 | 40,45 | 29-35-36- 37- 38-46-31-42 | 72,15 | 1425 15 | 2025 | 129 45
-0
0-32-40-45-41-34-33-30-
42| 16 | 32,40 | 43-29-35-36- 37- 38-46-31 | 7345 | 1485 160 | 3085 | 143 40
-42-0
0-39-32-40-45-41-34-33-
43| 04 | 39,32 | 30-43-29-35-36- 37- 38-46 | 76,95 154 170 | 324 | 172
-31-42-0

Zdroj: Viastni

Vypocet 3. trasy konc¢i 43. Iteraci protoze vSechna odbérova mista jsou obslouzena.
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Clarke-Wrightovou metodou byla vytvoteno feseni, které rozdélilo zakazniky do tfech
okruhii. Prvni a druhy okruh bude obsluhovat zdkazniky v Praze a okoli a tieti okruh
zékazniky v Ptfibrami a okoli. Jednotlivé okruhy jsou prehledn¢ zobrazeny v tabulkach €. 15,

¢.16ac. 17.

V tabulce ¢. 14 jsou zobrazeny tdaje Trasy ¢. 1. Tato trasa obsluhuje zakazniky v
Praze a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 167 km a 900 metrii. Na trase stravi 5
hodin a 51 minut. Do tohoto ¢asu jsou zapocitany i jednotlivé zastdvky u odbératelt, které
¢ini v priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekdrny k odbératelim 191

prepravek s pecivem.

Tabulka & 15: Trasa ¢.1 — Clarke-Wrightovou metodou

Trasa 1 — Clarke-Wrightova metoda
Odbératel Predchidee Pocet I[)If:]pravek Vzc[llég;cﬁlost éas[ rryl]? r;[]rase
24 0 10 63,45 55
22 24 12 1,15 6,25
28 22 9 53 11,75
20 28 7 2,85 55
1 20 14 5 11
2 1 8 44 9
12 2 68 2,85 4,5
18 12 8 5,85 11
17 18 9 1,35 5
16 17 10 0,95 4,5
4 16 6 2,2 55
11 4 6 3,85 10,75
21 11 9 1,8 7
21 15 1,95 7,5
6 - 64,95 56,25
Celkem 191 167,9 350,5

Zdroj: Viastni

V tabulce ¢. 16 jsou zobrazeny udaje Trasy ¢. 2. Tato trasa obsluhuje zakazniky v
Praze a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 173 km a 700 metrii. Na trase stravi 5

hodin a 54 minut. Do tohoto ¢asu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbératelt, které
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¢ini v priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekdrny k odbératelim 140

ptepravek s pecivem.

Tabulka & 16: Trasa ¢.2 — Clark — Wrightovou metodou

Trasa 2 - Clarke-Wrightova metoda
Odbératel Piedchiidce Pocet ﬁf:]pravek VZ([ii:ﬁ?OSt Cas[ rI:]e: rf]rase
44 0 7 32,45 29
14 44 7 28,7 26
15 14 4 4.4 9,75
13 15 15 1,05 2,5
13 7 4,25 8
1,4 4
19 7 12 2,05 6
19 11 2,55 6,5
0,7 3
9 5 7 2,1 6,75
10 9 5 1,65 6
23 10 10 0,65 4
25 23 11 3,55 10,5
26 25 13 3,2 9
27 26 18 13,1 19,5
0 27 71,9 53,75
Celkem 140 173,7 354,25

Zdroj: Viastni

V tabulce ¢. 17 jsou zobrazeny udaje Trasy ¢. 3. Tato trasa obsluhuje zakazniky v
Ptibrami a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 76 km a 900 metrd. Na trase stravi
5 hodin a 24 minut. Do tohoto €asu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbératelt, které
¢ini vpriméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekarny k odbératelim 172

ptepravek s pecivem.
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Tabulka & 17: Trasa ¢.3 — Clarke-Wrightovou metodou

Trasa 3 - Clarke-Wrightova metoda
Odbératel Piedchiidce Pocet ﬁf:]pravek VZ([ii:ﬁ?OSt Cas[ rI:]e: rf]rase

39 0 29 1,95 4,5
32 39 14 3 6,5
40 32 8 1,3 5
45 40 8 1,25 4
41 45 5 1,15 2,5
34 41 8 16,05 16
33 34 11 9,4 10
30 33 9 7,7 8,5
43 30 5 0,8 3,5
29 43 7 0,25 1,5
35 29 4 3,1 6
36 35 8 4,8 7
37 36 24 2,8 4,5
38 37 9 0,6 3,5
46 38 11 0,5 2,5
31 46 8 5,95 8
42 31 4 7,6 29,5
0 42 --- 8,7 31

Celkem 172 76,9 324

Zdroj: Viastni

Tabulka ¢. 18 piehledné ukazuje soucet vSech tii okruhd. Jsou v ni zobrazeny ujeté
kilometry, pocet zdkaznikli, pocet piepravek, Cas straveny na cesté, primérnou spotiebu
pohonnych hmot na kilometr jizdy a spotiebované pohonné hmoty na dané trase. Na konci
tabulky jsou soucty jednotlivych polozek. Tyto hodnoty budou srovnany S pivodnim

feSenim a vysledky budou ekonomicky interpretovany.
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Tabulka & 18: Nové reseni: Clarke—\Wrightovou metodou

Nové ieSeni — Clarke-Wrightova metoda

S ~ g 5SS 58

o N 2

° < E < o £85 £85

=l ) 4 © = o = ©w ©

= 2 80 Es g © 5w

N < L 8 N 8 & < g8 € ¢ s g ¢
o o © e C o (O] S O = X © o

> = 5 = o °Eggo &< 3

= N = ~”R_E “ & E

=

0-24-22-28-20-1-2-12-
1| Joirieaiioteo | 1679 | 14 191 5h 51m 1351 22,661

0-44-14-15-13-8-7-19-
2 | 35 910.050008.07.0 | 1737 | 15 140 5h 54m 13,5l 23,45

0-39-32-40-45-41-34-

3 | 33-30-43-29-35-36-37- 76,9 17 172 5h 24m 13,51 10,38l
38-46-31-42-0
Soucet 418,5 46 503 17h 9m 13,51 56,491

Zdroj: Viastni

4.3.6 Sestaveni okruznich jizd Mayerovou metodou

Sestaveni okruznich jizd Mayerovou metodou probiha tak, Ze se do trasy zatadi misto
nejvzdalenéjsi od centralniho mista. K tomuto mistu se zafadi misto s K nému nejblizsi.
Stejny postupem se k dané trase piifazuji dal$i mista tak, aby nebyla pfekroc¢ena kapacita
vozidla a aby nebyla ptekrocena pracovni doba vyclenéna pro rozvoz zbozi. Mista jsou
pfidavana, dokud se vySe uvedené parametry nepiekroci. Dalsi okruh se opét tvoii tak, Ze se
vybere nejvzdalengsi misto od centralniho mista a k nému ptifadi misto nejblizsi. Dalsi
postup se opakuje jako v ptipadé okruhu prvniho. Vypocet kon¢i v momenté, kdy jsou

obslouzena v$echna mista.

4.3.6.1 Postup vypoctu

Pro vypocet okruznich dopravnich tras Mayerovou metodou budou pouzity symetricka
matice vzdalenosti a symetricka matice doby jizdy, které jsou uvedeny v piiloze této prace.
Symetrické matice budou pouzity z divodu, ze Mayerova metoda nepocita s nesymetrickou
matici doby jizdy a ni nesymetrickou matici vzdalenosti.

Déle budou pro vypocet pouzita tabulka ¢. 4, ktera uvadi, kolik je tieba kterému
odbérateli prepravit piepravek s pecivem. Zastavka u jednotlivych odbératelti zlstava

stanovena na 10 minutach, stejn¢ jako pti vypoctu Clarke-Wrightovou metodou.
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1. krok

Od centralniho mista (pekdrny) najdeme podle tabulky vzdalenosti nejvzdalené;si
misto. Nejvzdalenéj$i misto je misto €. 2, vzdalené 72,7 km. Tim vznikne nova trasa
0—-2-0. Vozidlo na této trase ujede 145,4 km. Dle tabulky vzdalenosti stravi na trase

130 minut a prepravi 8 prepravek.

2. krok
Od mista €. 2 najdeme nejbliz§i misto. NejbliZ8i misto je misto €. 12, vzdalené 2,85
km. Vznikne nova trasa 0 — 2 — 12 — 0. Vodidlo na této trase ujede 146,65 km. Na trase

stravi 140 minut a 48 sekund. Dale vozidlo ptepravi 76 piepravek.

3. krok
Od mista ¢. 12 najdeme nejblizsi misto. Nejbliz§i misto je misto ¢. 19, vzdalené 5,2
km. Vznikne nova trasa 0 — 2 — 12 — 19 - 0. Vodidlo na této trase ujede 144,35 km.

Na trase stravi 160 minut a 15 sekund. Dale vozidlo ptepravi 88 ptepravek.

4. krok

Od mista €. 19 najdeme nejblizsi misto. Nejbliz§i misto je misto ¢. 18, vzdalené 0,75
km. Vznikne nova trasa 0 — 2 — 12 — 19 — 18 - 0. Vodidlo na této trase ujede 147,3
km. Na trase stravi 171 minut a 45 sekund. Déle vozidlo piepravi 96 ptepravek.
Vsechny kroky 1. trasy jsou pro piehlednost uveden v tabulce ¢. 19. Tabulka

obsahuje:

- Krok — potadi

- Trasa—uzly trasy

- Délka trasy — vzdalenost mezi uzly

- Nova trasa — ukazuje nove vzniklé druZzené trasy. Kazda trasa zacina a konci
uzlem 0.

- Vzdalenost — udava se v km a udava vzdalenost nové vzniklé trasy sdruzenim
ptislusnych uzla

- Cas jizdy — udava se minutich a udava ¢as nové vzniklé trasy sdruZenim

ptislusnych uzld
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- Cas u zakazniki — podet zakaznikd vynasobeny primé&mym asem stravenym
u zakaznikt

- Celkovy ¢as — udava se v minutach. Do hodnoty ¢as je zapoétena doba, Kterou
stravi na cesté. K Casu je dale pfipocten Cas straveny u zakaznikli na vzniklé
trase.

- Prepravky — udava pocet prepravek, které je potieba piepravit na noveé vzniklé

trase

Tabulka ¢& 19: Postup vypoctu 1. trasy Mayerovou metodou

> ] 2 o = >
| @ g 2 E g | 2| 2 £
° 8 s = 2 5, 2 § z s

2 z > O T 3 &
1 0-2 72,7 0-2-0 145,4 120 10 130 8
2 2-12 2,85 0-2-12-0 146,65 120,8 20 140,8 76
3 12-19 52 0-2-12-19-0 144,35 130,25 30 160,25 88
4 19-18 0,75 0-2-12-19-18-0 147,3 131,75 40 171,75 96
5 18-17 1,35 0-2-12-19-18-17-0 148,55 137,05 50 187,05 105
6 17-16 0,95 0-2-12-19-18-17-16-0 148,8 140,25 60 200,25 115
7 16-3 0,9 0-2-12-19-18-17-16-3-0 147 144 70 214 126
8 3-5 0,7 0-2-12-19-18-17-16-3-5-0 147,6 147,05 80 227 134

9 5-4 1,45 0-2-12-19-18-17-16-3-5-4-0 154,25 152,55 90 242,55 140

0-2-12-19-18-17-16-3-5-4-9

10| 4-9 2,2 0

149,85 156,8 100 256,8 147

0-2-12-19-18-17-16-3-5-4-9

1| 9-10 | 165 8ol 1517 159 110 269 152

12 | 10-23 | o5 |0°2-12-19-18-17-16-3-5-4-9 | 1575 | 168 120 288 162
~10-23-0

13 | 23-22 | 155 | 072-12-19-18-17-16-3-5-4-9 | 1599 | 1783 | 130 308 174

-10-23-22-0

0-2-12-19-18-17-16-3-5-4-9

14 | 22-24 1,15 _10-23-92_24-0

157,55 183,25 140 323,25 184

0-2-12-19-18-17-16-3-5-4-9

151 24-25 | 235 10-23-22-24-25-0

158,9 189,25 150 339,25 195

Zdroj: Viastni
Vypocet 1. trasy kon¢i 15. krokem. Kazdé dalsi zafazeni odbérového mista by

vytvoftilo neptipustné feSeni, protoze na noveé vzniklé trase 0 —2 - 12 -19-18 - 17 - 16 —

3-5-4-9-10-23-22 24 —-25-0 se ptepravi 195 ptepravek s pecivem. Zatfazenim
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jakéhokoliv odbérového mista, které pozaduje 5 a méné piepravek by vznikla nepiipustna

24

Vypocet 2. trasy pokracuje 16. krokem.

16. krok

Od centralniho mista (pekarny) najdeme podle tabulky vzdalenosti nejvzdalenéjsi
misto. Nejvzdalengjsi misto je misto €. 27, vzdalené 71,9 km. Tim vznikne nova trasa
0 — 27 — 0. Vozidlo na této trase ujede 143,8 km. Dle tabulky vzdalenosti stravi na

trase 118 minut a pfepravi 18 prepravek.

17. krok
Od mista ¢. 27 najdeme nejblizsi misto. Nejbliz§i misto je misto €. 26, vzdalené 13,1
km. Vznikne nova trasa 0 — 27 — 26 — 0. Vodidlo na této trase ujede 148,1 km. Na trase

stravi 146 minut a 30 sekund. Déle vozidlo pfepravi 31 ptepravek.

18. krok
Od mista €. 26 najdeme nejblizsi misto. Nejbliz§i misto je misto ¢. 14, vzdalené 5,25
km. Vznikne nova trasa 0 — 27 — 26 — 14 - 0. Vodidlo na této trase ujede 149,35 km.

Na trase stravi 162 minut. Dale vozidlo ptepravi 38 piepravek.

19. krok

Od mista ¢. 14 najdeme nejblizsi misto. Nejblizsi misto je misto ¢. 13, vzdalené 4,05
km. Vznikne nova trasa 0 — 27 — 26 — 14 - 13 - 0. Vodidlo na této trase ujede 157,4

km. Na trase stravi 182 minut a 30 sekund. Dale vozidlo ptepravi 53 piepravek.

Vsechny iterace 2. trasy jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce €. 20.
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Tabulka & 20: Postup vypoctu 2. trasy Mayerovou metodou

o~ < 2 o = >
| = g g B | 2| 2 | &
o & s £ 2 =, 2 § g g
X F = z S 2z | O2 = 5

2 z > © B 3 A
16 | 0-27 | 719 0-27-0 1438 | 108 10 118 18
17 | 27-26 | 131 0-27-26-0 1481 | 1265 | 20 | 1465 | 31
18 | 26-14 | 525 0-27-26-14-0 14935 | 132 30 162 38
19 | 14-13 | 405 0-27-26-14-13-0 1574 | 1425 | 40 | 1825 | 53
20 [ 13-15 | 1,05 0-27-26-14-13-15-0 156,15 | 145 50 195 57
21 | 15-8 | 485 0-27-26-14-13-15-8-0 1636 | 15925 | 60 | 21925 | 64
2| 8-7 | 14 0-27-26-14-13-15-8-7-0 1649 | 16525 | 70 | 23525 | 69
23| 72210 | 155 | 0-27-26-14-13-15-8-7-21-0 | 16895 | 1695 | 80 | 2495 | 78
24 (2011 | 18 |02 DSBS TEA M ey | 1735 |90 | 2635 | 84
25 | 116 | 15 | O7Z M8 T g5 | a7975 | 200 | 27975 | 99
2 | 6-28 | a2s | 07220717 A3 15 812l ygg45 | 18905 | 110 | 29905 | 108
27 | 28-20 | 285 | 0727-26-14-18-15-8-7-21-11 | 1939 | 10555 | 120 | 31555 | 115

“6-28-20-0
0-27-26-14-13-15-8-7-21-11
28| 20-1| 5 IRt 1902 | 21055 | 130 | 34055 | 129
0-27-26-14-13-15-8-7-21—11
29 | 1-44 | 413 O A 1924 | 21955 | 140 | 35955 | 136
Zdroj: Viastni

vytvofilo neptipustné feSeni. Nov€ vznikla trasa 0 - 27 -26-14-13-15-8-7-21-11
—6—-28—-20—-1-44 -0 zabere 5 hodin a 59 minut. Zatazenim jakéhokoliv odbé&rového

Vypocet 2. trasy kon¢i 29. krokem. Kazdé dalsi zafazeni odbérového mista by

mista do trasy by doba rozvozu omezena Sesti hodinami byla piekroc¢ena

Vypocet 3. trasy pokracuje 30. krokem.

30. krok
Od centralniho mista (pekarny) najdeme podle tabulky vzdélenosti nejvzdalené;si
misto. Nejvzdalengjsi misto je misto €. 34, vzdalené 18 km. Tim vznikne nov4 trasa 0

— 34 - 0. Vozidlo na této trase ujede 36 km. Dle tabulky vzdalenosti stravi na trase 48

minut a piepravi 8 prepravek.

66




31. krok
Od mista ¢. 34 najdeme nejbliz$i misto. Nejblizsi misto je misto ¢. 33, vzdalené 9,4
km. Vznikne nova trasa 0 — 34 — 33 — 0. Vodidlo na této trase ujede 35,9 km. Na trase

stravi 62 minut. Déle vozidlo prepravi 19 ptepravek.

Vsechny iterace 2. trasy jsou pro pichlednost uvedeny v tabulce ¢. 21.

Tabulka & 21: Postup vypoctu 3. trasy Mayerovou metodou

7 g 2 = g >
X b g £ = "E; = é o F
2 © p = % = 2N E g
% = = 2 < g O g = )
a z > o N 3 &
30| 0-34 | 18 0-34-0 36 38 10 18 8
31 [34-33| 94 0-34-33-0 359 | 42 20 62 19
2|33 4| 73 03433 41-0 %675 | 43 30 73 24
33|41 40| 11 03433 41 40-0 3725 | 47 40 87 32
34 |40 45| 125 03433 41 40 45-0 3895 | 484 | 50 | 984 | 4o
35 | 45-30 | 115 0-34-33-41-40-45-30-0 4055 | 545 | 60 | 1145 | 49
36 |30 46| 08 0343341404530 46-0 415 | 56 70 | 126 | 60
37 |46-38| 05 | 0-34-33-41-40-45-30-46-38-0 | 42 | 605 | 80 | 1405 | 69
38 |38-37| op |03 B0 5-30-467383T 43 | ess | 90 | 155 | @
39 |37-43| o7 | 07347 4l-d0 4930746738371 4345 | e85 | 100 | 1685 | 98
40 | 43-20 | o025 | 0734-33-41-40-45-30-46-38-37 | 405 | 725 | 110 | 1825 | 105
- 43-29-0
0343341404530 463837
412039 | 28 10 458 | 745 | 120 | 1045 | 134
0343341404530 463837
2332 3 e R 83 | 82 | 130 | 212 | 148
0-34-33-41-40-45-30 463837
3323 | 6 B 0 BN s78 | 975 | 140 | 2375 | 156
0343341404530 463837
44 | 36-35 | 48 D O 6355 | 1055 | 150 | 2555 | 160
0-34-33-41-40-45-30 463837
45 | 35-31 | 965 TV L 743 | 1205 | 160 | 2805 | 168
0343341404530 463837
46 | 3142 | 7p |0 373U A0- AW 5T eas | 160 | 10 | 330 | 172

Zdroj: Viastni

Vypocet 3. trasy kon¢i 46. krokem protoze vSechna odbérova mista jsou obslouzena.
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Mayerovou metodou byla vytvoteno feseni, které rozdélilo zdkazniky do tfech okruhti.
Prvni a druhy okruh bude obsluhovat zdkazniky v Praze a okoli a tfeti okruh zédkazniky v
Ptibrami a okoli. Jednotlivé okruhy jsou ptehledné zobrazeny v tabulkach ¢. 22, ¢. 23 a €.

24,

V tabulce ¢. 22 jsou zobrazeny tdaje trasy €. 1. Tato trasa obsluhuje zakazniky v Praze
a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 158 km a 900 metrti. Na trase stravi 5 hodin
a 39 minut. Do tohoto ¢asu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbérateld, které Cini
v pruméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekarny k odbératelim 195 piepravek

S pecivem.

Tabulka & 22: Trasa ¢.1 — Mayerovou metodou

Zdroj: Viastni

Trasa 1 — Mayerova metoda
Odbératel Piedchidee Pocet I[)lfg]pravek Vzc[llég;cﬁlost éas[ rryl]? r;[]rase
2 0 8 72,7 60
12 2 68 2,85 4,5
19 12 12 52 8,25
18 19 0,75 3
17 18 1,35 5
16 17 10 0,95 4,5
16 11 0,9 2,5
0,7 3
1,45 55
2,2 6,75
10 5 1,65 6
23 10 10 0,65 4
22 23 12 1,55 9
24 22 10 1,15 6,25
25 24 11 2,35 6
0 25 --- 62,5 55
Celkem 195 158,9 339,25
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V tabulce €. 22 jsou zobrazeny tdaje trasy ¢. 2. Tato trasa obsluhuje zakazniky v Praze
a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 192 km a 400 metr(. Na trase stravi 5 hodin
a 59 minut. Do tohoto Casu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbératelt, které Cini
v priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekarny k odbératelim 136 piepravek

S pecivem.

Tabulka & 23: Trasa ¢.2 — Mayerovou metodou

Trasa 2 — Mayerova metoda
Odbératel Predchidee Pocet I[)If:]pravek Vzc[lﬁ;cﬁlost Cas[ rryl]? r;[]rase
27 0 18 71,9 54
26 27 13 13,1 19,5
14 26 7 5,25 9,5
13 14 15 4,05 8,5
15 13 4 1,05 2,5
15 7 4,85 9,25
5 14 4
21 7 9 1,55 4,25
11 21 6 1,8 6
6 11 15 1,55 6,25
28 6 9 4,25 10,3
20 28 7 2,85 55
1 20 14 5 11
44 1 7 41,3 40
0 44 --- 32,5 29
Celkem 136 192,4 359,55

Zdroj: Viastni

V tabulce ¢. 23 jsou zobrazeny udaje trasy €. 3. Tato trasa obsluhuje zakazniky v
Ptibrami a okoli. Vozidlo na této trase ujede vzdalenost 83 km a 600 metrt. Na trase stravi
5 hodin a 39 minut. Do tohoto ¢asu jsou zapocitany i jednotlivé zastavky u odbératelli, které
¢ini v priméru 10 minut. Na této trase vozidlo rozveze z pekarny k odbératelim 172

ptrepravek s pecivem.
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Tabulka & 24: Trasa ¢.3 — Mayerovou metodou

Trasa 3 — Mayerova metoda
Odbératel Piedchiidce Pocet Fig]pravek VZ([ii:ﬁ?OSt Cas[ rI:]e: rf]rase

34 0 8 18 19
33 34 11 9,4 10
41 33 5 7,3 9
40 41 8 1,1 4,5
45 40 8 1,25 4
30 45 9 1,15 2,5
46 30 11 0,8 2
38 46 9 0,5 2,5
37 38 24 0,6 3,5
43 37 5 0,7 4
29 43 7 0,25 1,5
39 29 29 2,8 7,5
32 39 14 3 6,5
36 32 8 6 12
35 36 4 4,8 7
31 35 8 9,65 13
42 31 4 7,6 29,5
0 42 --- 8,7 31

Celkem 172 83,6 339

Zdroj: Viastni

Tabulka ¢. 24 ptehledné ukazuje soucet vSech tii okruhd. Jsou v ni zobrazeny ujeté
kilometry, pocet zakaznikli, poet prepravek, Cas straveny na cesté, primérnou spotiebu
pohonnych hmot na kilometr jizdy a spotfebované pohonné hmoty na dané trase. Na konci
tabulky jsou soucty jednotlivych polozek. Tyto hodnoty budou srovnany S pivodnim
feSenim a s feSenim pomoci Clarke-Wrightovy metody a vysledky budou ekonomicky

interpretovany.
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Tabulka & 25: Nové reSeni: Mayerova metoda

Nové ieSeni — Mayerova metoda

= = 4 < = 8 = %

° S ) <o ©

2 3 £ 132 5°% . | EEES.| E%f

3 & 2|22 £ S 58557 g EE

= ° <= Qo [ST=I ]

> [ 5 < = & & 2 E 7n'g é
0-2-12-19-18-17-16—

1 3-5-4-9-10-23-22— 158,9 15 195 5h 39m 13,51 21,451

24-25-0

0-27-26-14-13-15-8—

2 7-21-11-6-28-20-1- 192,4 14 136 5h 59m 13,51 25,971

44-0

0-34-33-41-40-45-

3 30-46-38-37- 43-29— 83,6 17 172 5h 39m 13,51 11,291
39-32-36-35-31-42-0

Soucet 4349 46 503 17h 17m 13,51 58,71l

Zdroj: Viastni
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5 Interpretace vysledkii

Spravné pochopeni interpretace vysledki je stézejni pro vyuziti metod v praxi. V této
kapitole budou srovnany vzdalenosti a Casy, palivové a mzdové naklady u pivodniho feSeni

a feSeni Clarke-Wrightovou a Mayerovou metodou.

5.1 Vzdalenosti a ¢as

Hlavnim cilem vypoctu optimalizace dopravni trasy pro rozvoz zbozi spolecnosti
Pekarny Vodicka je zajisténi maximalni uspory vzdalenosti a ¢asu pfi rozvozu zbozi.

V tabulce ¢. 26 je zobrazen piehled souhrnu tras pivodniho feSeni, realizovaného
spole¢nosti Pekarny Vodicka s.r.o. v soucasné dobg€, a nové trasy navrzené pomoci Clarke-
Wrightovy a Mayerovy metody.

V tabulce jsou pak zobrazeny tyto udaje:

e vzdalenosti — kolik kilometri je ujeto celkové pfi pouziti dané metody
e cas —kolik €asu stravi vozidla na cesté

e pocet piepravenych pekarenskych prepravek

Tabulka ¢ 26: Srovnani vysledkii

Vzdélenost Cas Prepravky
MEEE [km] [h a min] [ks]
Puvodni feSeni 432,45 17 h 23 min 503
Clarke-Wrightova 4185 17 h 9 min 503
metoda
Mayerova metoda 434,9 17 h 17min 503

Zdroj: Viastni

Z tabulky €. 26 vyplyva, ze pomoci pivodniho feSeni a pomoci zvolenych metod se
podafilo ptepravit vS§ech 503 ptepravek ve stanoveném casovém limitu 6 hodin pfi pouziti 3
rozvozovych vozidel s kapacitou 200 piepravek. Nejlepsich vysledkt dosahuje Clarke-
Wrightova metoda. Pfi pouziti vypoctu tras touto metodou obslouzi pekarna vSechny

zakazniky pfi nejkratsi vzdalenosti, a to 418 kilometrti a 500 metrti. Nejlepsich vysledka

72



dosahuje také nejkratSim casem, kdy vSechny zdkazniky na vSech trasach dohromady

obslouzi za 17 hodin a 9 minut.
5.2 Palivové naklady a vliv na Zivotni prostredi

Vzhledem k dal$im davodiam feditele spole¢nosti Pekarny Vodic¢ka se snazi firma
snizovat vyfukové zplodiny pfi rozvozu a ptispivat ke zlepSeni stavu zivotniho prostiedi.
Z tohoto pohledu je zajimavé i porovnani uspory spotieby paliva a opotiebeni vozu.

Za pouziti Clark-Wrightovy metody 3 rozvozové vozy na svych trasach spotiebuji pii
primérné spottebé 13,5 litru na 100 kilometra 56,49 litru motorové nafty. Oproti pivodnimu
feSeni uSetii pekdrna denné 0,67 litru nafty. Pfi soucasné priimérné cen¢ nafty29,19 K¢/l
usetii pti pouziti novych rozvoznich tras 19,55 K¢ za den. Mési¢éné tedy (20 pracovnich dnil)
usetii 391 K¢. Naklady na palivo u jednotlivych variant zobrazuje tabulka ¢. 27.

Stejné jako v pivodnim feSeni rozvoznich tras dochazi i v novém feSeni Clarke-
Wrightovou a Mayerovou metodou dochdzi nerovnomérnému néjezdu kilometrd u
jednotlivych tras. Vozidlo, které obsluhuje zdkazniky v Ptibrami a okoli, ujede nepomérné
mén¢ kilometrti za prakticky stejny ¢as. Vysledky jsou zobrazeny v tabulkach ¢. 18 a 25.
Proto je diilezité, aby se vozidla na trasach stifidala a nedochazelo k rozdilnému néjezdu
kilometrti u jednotlivych vozidel, a tim k nerovhomérnému opotiebeni vozového parku.

Vozovy park, ktery spolecnost Pekarny Vodicka aktualné€ vyuziva je jiz ve stavu tésné
pred vyménou, protoze nevyhovuje potiebam spoleCnosti a dochéazi k ¢astym opravam.
Reditel spoleénosti neposkytl aktualni hodnoty emisi ani technické prikazy vozi.
V okamziku kdy bude spole¢nost investovat do nového vozového parku, a ptijde jednoduse
ov¢tit hodnoty emisi, bude moZzné vypocitat i optimalizaci uvolnénych vyfukovych zplodin

pii zméné trasy.

V tabulce jsou zobrazeny tyto udaje:
e vzdalenost - kolik kilometrii je ujeto celkove pti pouziti dané metody
e Sspotieba paliva v litrech

e cena paliva v korunach za jeden litr
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Tabulka & 27: Naklady na palivo

Vzdalenost | Spotieba paliva | Cena paliva Nakla_dy ha
Metoda [km] [ [K&/] palivo
[Ke]
Pavodni feSeni 432,45 57,16 29,19 1689
Clarke-Wrightova | = 410 5 56,49 29,19 1649
metoda
Mayerova metoda 4349 58,71 29,19 1714

Zdroj: Viastnt

5.3 Mzdové naklady

Vzhledem k vysledkiim a k ¢asové naro¢nosti (uvedeno v odstavci 5.1) je mimo cil
prace jesté potieba vycislit naklady na nevyuzity pracovni fond pfi optimalizaci rozvozové

trasy. Pro tento ptiklad byl pouzit zadkladni pfedpoklad mési¢niho pracovniho fondu ve vysi

168 hodin.

Mzdové naklady jsou uvedeny v tabulce €. 28.

V tabulce jsou pak uvedeny tyto udaje:

e hrubd mzda — mésicni vySe mezd vSech tfi fidic¢h

e superhruba mzda — hrub4a mzda spolu s odvody zaméstnavatele za socialni a

zdravotni pojisténi

e mzdové naklady na hodinu — vypocet odvozen ze superhrubé mzdy pti pouziti

primérného mési¢niho fondu 168 hodin

e doba rozvozu v hodinach

e mzdové naklady na den rozvozu
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Tabulka ¢ 28: Mzdové naklady

Hrubé | Superhruba | MZdOV€ | pop, | Mzdove
naklady na naklady na
Metoda mzda mzda - rozvozu
[K<] [K<] hodinu [h] den rozvozu
[K¢] [K¢]
Pavodni feseni 79 800 106 932 212 17,38 36845
Clark-
Wrightova 79 800 106 932 212 17,15 3635,8
metoda
Mayerova 79 800 106 932 212 17,28 3663,8
metoda

Zdroj: Viastni

Z tabulky ¢. 28 vyplyva, ze mzdové naklady na uspoteny ¢as pfi optimalizaci rozvozu
¢ini dle vyhodnéjsi Clarke-Wrightovy metody celkem 48,70 K¢ za den rozvozu, tedy 974
K¢ za mésic. Samoziejmé tento vypocet nelze interpretovat jako moznost snizeni platu
zaméstnanciim, protoZe nevyuzivaji pln¢ pracovni dobu, ale je potieba ho brat jako moznost
pro dalsi rozvoj podnikani. Ze zadani je patrné, ze nelze vyuzit tyto prostfedky a ¢asovou
usporu pro ptipadny zavoz dal$iho zdkaznika na trase, protoze u jednoho klienta stravi jeden
fidi¢ pramé&rné 10 minut a vypocet zkraceni ¢asu ukazuje na 14 minut pro vSechny tii vozy
za den. Je tudiz na fediteli spolecnosti, jak nalozi s ¢asem i finan¢nimi prostiedky, které ma

diky vypoctu k dispozici.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo pro spole¢nost Pekarny Vodicka s.r.o.
navrhnout a doporucit optimélni dopravni trasy pro rozvoz pekarenského zbozi se
zaméienim na naklady spojené s poctem ujetych kilometri a s ohledem na rovnomérné
casoveé rozlozeni doby jizdy jednotlivych vozidel.

Prace vychézela z teoretickych poznatkli z odborné literatury. Na zacatku praktické
Casti je popsan soucasnym systém rozvozu zbozi z pekarny. Zbozi rozvazi tii vozidla, ktera
obsluhuji 46 zédkaznikl v Praze, Pfibrami a jejim okoli. Vozidla jsou rozd¢lena do tfi tras a
rozvezou kazdy vSedni den 503 pfepravek s pecivem.

Jako vhodny postup pro stanoveni novych rozvoznich tras byly stanoveny dvé metody.
Clarke-Wrightova metoda a Mayerova metoda. Cilem bylo najit co nejkratsi vzdalenost a
zérovenn obslouzit vSechny zékazniky za stanovenych podminek, nepfesdhnout
Sestihodinovou dobu rozvozu jednoho vozidla a nepiekrocit kapacitu vozidla, ktera ¢ini 200
piepravek.

Nejlepsi vysledky vykazuje vypocet novych tras Clarke-Wrightovou metodou. Stejné
jako u piivodniho feSeni se rozdélily trasy do 3 okruhti. Dva okruhy obsluhuji zakazniky
v Praze a jeden okruh v Piibrami a okoli. Celkova délka trasy se oproti sou¢asnému stavu
zkrétila 0 13 km a 950 metrd. Celkovy €as rozvozu se sniZil o 14 minut a spotieba paliva se
snizila 0,67 litru nafty. V penéZznim vyjadieni se jedna o 19,55 K¢ za den. Doslo také
k rovnomérnéjsimu rozlozeni ¢asové narocnosti jednotlivych vozidel. Zatimco v pivodnim
feseni prvni vozidlo, které obsluhuje zékazniky v Praze, stravilo na cesté 6 hodin a 14 minut
(ptesahlo limit 6 hodin stanoveny pro jedno vozidlo), v novém feSeni se ¢asy u v§ech vozidel
dostaly pod 6 hodin.

Vzhledem k tomu, Ze pfi pouziti Clarke-Wrightovy metody dojde k tspofe jak ¢asové,
tak k tspofe pohonnych hmot, je nutné se na tyto vysledky podivat z obchodniho thlu
pohledu. Casova tspora neni nijak vyrazna, piesto ¢ini 14 minut denné, coZ znamena téméf
5 hodin mésicné. Tato skutecnost byla pfevedena do finan¢nich udaju a potvrdila, ze Casova
uspora nevyuzitého ¢asu ¢ini mesiéné necelych 1 000 K¢. Stejné jako u ¢asové uspory to
neni nijak zavratné ¢islo, a tak je spise tieba, aby feditel spolecnosti vyuzil tento Casovy,
potazmo finanéni prostor pro zlepSeni vztahu s odbérateli pii prebirani zbozi, k nabidce

dal$iho sortimentu, ktery by ptipadné¢ mohli odebirat, nebo pro interni komunikaci s fidici,
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kteti ho mohou informovat nejen o aktualni, ¢i predpokladaném stavu dopravni situace, ale
I 0 ptfipadnych obchodnich prilezitostech, které cestou k pravidelnym zakaznikiim potkaji.

Mayerovou metodou byly zjistény také 3 trasy. Stejné€ jako u ptiivodniho feseni a feseni
stanoveného Clark-Wrightovou metodou dva okruhy obsluhuji zdkazniky v Praze a tieti
Vv Ptibrami a okoli. Celkova délka se oproti pivodnimu feseni zvysila o 2,45 km ale ¢asova
naroc¢nost se snizila o 6 minut.

Nové feseni ani jednou z vyse uvedenych metod nedosahuje vyrazného zlepseni oproti
stavajicimu feSeni. Je to zplisobeno tim, Ze stdvajici rozvozni trasy nevznikly ze dne na den.
Trasy byly zaméstnanci pekarny postupem ¢asu ménény a upravovany, az se ustalily v
souCasném stavu. Jind situace by na nastala, pokud by firma nové¢ vznikala nebo pokud by
expandovala a zacala rozvazet své zbozi do novych oblasti. V takovém ptipadé¢ by melo
smysl nové vzniklé trasy stanovit pomoci vySe uvedenych metod.

Dalsim faktorem, ktery je v praxi potieba zohlednit, je realna situace na trasach.
Pomoci optimalizacnich metod zjistime kratsi trasu, nez kterou spolecnost redln¢ pouziva,
ale je tfeba zohlednit i ,,mistni znalost* fidicd. Situace na silnicich se méni kazdym dnem a
fidi¢i vozidel upravuji trasu ve méstech operativné. Jednd se o rekonstrukce vozovek,
havarie, které zapficini uzavirku.

Nova trasa stanovena pomoci Clarke-Wrightovy metody bude navrhnuta spole¢nosti

Pekarny Vodicka s.r.o.
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8 Prilohy

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Ptiloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Ptiloha ¢.
Priloha ¢.

Priloha ¢.

1 — Rozd¢leni ¢asti matice vzdalenosti

2 — Matice vzdalenosti — 1. ¢ast

3 - Matice vzdalenosti — 2. Cast

4 - Matice vzdalenosti — 3. Cast

5 - Matice vzdalenosti — 4. Cast

6 - Matice vzdalenosti — 5. Cast

7 - Matice vzdalenosti — 5. ¢ast

8 - Matice vzdalenosti — 7. ¢ast

9 - Matice vzdalenosti — 8. ¢ast

10 - Matice vzdalenosti — 9. ¢ast

11 — Rozdéleni ¢asti matice ¢ast

12 — Matice ¢ast — 1. ¢ast

13 - Matice ¢ast — 2. ¢ast

14 - Matice ¢asti — 3. ¢ast

15 - Matice Cast — 4. ¢ast

16 - Matice ¢asti — 5. Cast

17 - Matice Casti — 5. ¢ast

18 - Matice Casti — 7. Cast

19 - Matice Casti — 8. ¢ast

20 - Matice ¢asti — 9. Cast

21 — Rozd¢leni ¢asti symetrické matice vzdalenosti
22 — Symetrickd matice vzdalenosti — 1. ¢ast
23 - Symetricka matice vzdalenosti — 2. ¢ast
24 - Symetricka matice vzdalenosti — 3. ¢ast
25 - Symetricka matice vzdalenosti — 5. ¢ast
26 - Symetrickd matice vzdalenosti — 6. ¢ast
27 - Symetrickd matice vzdalenosti — 9. ¢ast
28 — Rozd¢leni ¢asti symetrické matice cast
29 — Symetricka matice ¢asti — 1. ¢ast

30 - Symetrick4 matice ¢asti — 2. ¢ast

31 - Symetrick4 matice ¢ast — 3. Cast
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Priloha €. 32 - Symetrickd matice asti — 5. ¢ast

Priloha €. 33 - Symetrickd matice asti — 6. ¢ast

Priloha ¢. 34 - Symetrickd matice Cast — 9. Cast

Priloha ¢. 35 — Rozd¢leni ¢asti matice vyhodnostnich koeficienta
Priloha €. 36 — Matice vyhodnostnich koeficientd — 1. ¢ast
Priloha €. 37 - Matice vyhodnostnich koeficientl — 2. ¢ast
Priloha ¢. 38 - Matice vyhodnostnich koeficient — 3. ¢ést
Piiloha €. 39 - Matice vyhodnostnich koeficientl — 5. Cast
Piiloha €. 40 - Matice vyhodnostnich koeficientli — 6. ¢ast
Piiloha €. 41 - Matice vyhodnostnich koeficient — 9. ¢ast

Priloha ¢. 42 — Sefazené vyhodnostni koeficienty
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Piiloha & 1 — Rozdéleni casti matice vzdalenosti

P#iloha & 2 — Matice vzdalenosti — 1. cast

Dij 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 71,4 73,3 62,4 67,4 62 66,9 64,4 64,2 60,8 60,8 66,5 71,2 65,2 59,2 60,1
1 71,8 4,9 58 71 57 51 49 4,7 7 6,9 4,7 4,6 8,5 8,8 89
2 72 3,9 83 9,6 8,8 8,7 8,6 8,4 9,5 10,6 83 19 14,4 11,3 11,5
8] 62,2 6 10,5 0,2 0,7 4,4 3,8 3,6 19 3 3,8 7,4 35 3,7 3,8
4 67,4 6,1 10,4 17 13 4,8 4,2 4 2,1 31 4,5 7,2 35 39 3,4
5 62,4 55 10,5 0,7 16 4 3,4 3,2 2,1 31 3,6 7,7 3,6 39 39
6 63 4,8 9,3 2,5 2,9 2,1 0,6 0,4 2,7 3,8 2,7 72 4,2 4,5 4,7
7 62,2 4,6 9,1 2,1 2,7 1,7 29 2,6 2,1 3,2 2,5 6,9 37 4 4,1
8 62,6 58 10,8 2,2 3 1,8 4,2 0,2 2,3 33 3,8 8,1 38 4,1 4,3
9 60,7 6,6 11 2,5 23 2,1 4,2 52 5 1,5 3,8 9,6 33 2,3 3,6
10 61,2 59 10,4 3,9 3,7 35 2,4 3,7 3,4 18 2,1 9,8 4,2 2,6 4,6
11 66,9 5 9,6 2,8 3,2 2,4 0,4 0,9 0,7 3 2,3 7,5 4,5 4,5 5
12 71 4,9 3,8 71 8,4 7,6 8,9 7,6 7,4 8,5 9,5 8,5 10 10,3 10,4
13 60,9 71 15,5 3 2,4 2,6 55 4,9 4,7 2,6 3,7 51 9,4 3,6 11
14 59 79 16,4 3,8 37 34 4,9 58 5,6 2,2 2,3 4,6 10,2 4,5 4,9
15 61,4 7,7 16,2 3,6 31 32 6,1 56 54 33 4,2 57 10 1 3,9
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Piiloha & 3 - Matice vzddlenosti — 2. Cdast

Dij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 63 636 | 635 636 | 701 | 638 656 | 61,4 654 | 619 | 633 724 | 676 3,7 2,7 7

1 55 5,1 45 38 54 4 63 6,3 6,3 6,9 8,9 19 5 70 70,4 75,5
2 8 7,5 69 6.2 82 7,7 10 10 9,9 10,6 12,6 23,8 7,9 701 | 706 75,6
3 11 2 23 29 73 32 44 35 46 5,1 75 17,3 54 60,4 | 60,8 65,8
4 18 2,9 2,8 2,8 7,8 3,7 46 36 48 53 7,7 17,4 59 65,6 66 71
5 13 18 2 26 71 2,9 46 36 47 5.2 76 18,4 5,2 60,5 61 66
6 25 19 18 2 62 22 45 43 44 5.1 71 17,4 43 61,2 | 616 66,6
7 23 17 16 1,7 59 19 42 3,7 42 49 6,8 17,2 4 60,6 | 61,1 66,1
8 2,8 2,9 2,8 2,9 7,6 3,1 48 3,38 5 55 78 17,6 5,8 60,5 | 61,2 66,2
9 3,9 44 43 45 8,6 47 2,9 2 3,1 36 6 16,7 103 589 | 59,4 64,4
10 45 45 44 46 71 3,2 16 05 18 25 46 15,1 5,1 593 | 59,8 64,8
11 2,8 2,2 21 23 6,2 23 26 25 2,7 34 55 15,6 45 65 65,5 70,5
12 64 6,5 59 52 8,5 7,8 10,6 10 10,5 11,2 13,1 24,1 8,2 692 | 69,6 74,7
13 36 41 4 42 84 44 73 42 55 57 8 19,7 6,5 59,1 | 595 64,6
14 44 5 49 5 92 53 37 2,9 3,9 33 57 16,4 10 571 | 576 62,6
15 43 48 47 49 9 51 5,6 47 538 59 83 19,5 7,2 59,5 60 65

Piiloha & 4 - Matice vzdadlenosti — 3. cast

Dij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0 14 8,5 17,6 5,8 5 34 2,7 2,4 14 2 87 3 31,9 21 23

1 728 | 781 | 867 664 | 706 | 693 69,9 | 703 72,2 726 | 801 704 | 415 71,4 | 704

2 73 783 | 868 66,5 708 | 695 70 705 | 724 | 727 | 803 705 | 416 | 716 | 706

3 63,2 68,5 77 56,8 61 59,7 60,2 60,7 62,6 63 70,5 60,8 | 31,8 | 61,8 | 608

4 684 | 737 | 822 62 662 | 64,9 654 | 659 67,8 68,2 75,7 66 37 67 66

5 63,3 687 | 772 569 | 61,2 | 598 60,4 | 60,9 62,8 631 | 707 60,9 32 61,9 | 60,9

6 64 693 | 77,8 576 | 618 | 605 61 61,5 634 | 638 | 713 61,6 | 326 | 626 | 6L6

7 634 | 688 | 773 57 61,2 | 599 60,5 61 62,9 63,2 70,8 61 32,1 62 61

8 636 | 689 | 774 | 571 | 61,4 | 601 60,6 | 61,1 63 63,3 70,9 61,1 32,2 622 | 61,2

9 61,7 | 671 | 756 55,3 595 | 582 588 | 592 61,7 61,5 69 59,3 30,8 | 603 | 593

10 62,1 67,5 76 55,7 60 58,6 59,2 59,7 61,6 61,9 | 695 59,7 30,8 | 607 | 597

11 67,9 732 | 81,7 61,4 | 657 | 644 | 649 | 654 67,3 67,6 | 752 654 | 365 665 | 655

12 72 773 | 859 656 | 698 | 685 69,1 69,5 714 | 71,8 | 793 69,6 | 40,7 706 | 69,6

13 61,9 | 672 | 758 55,5 59,7 | 584 59 59,4 61,3 61,7 | 692 59,5 30,6 | 605 | 595

14 60 653 | 738 53,5 578 | 565 57 57,5 59,4 | 597 | 673 57,5 286 | 586 | 576

15 624 | 67,7 | 762 559 | 602 | 589 59,4 | 59,9 61,8 62,2 | 69,7 60 31 61 60

83




Piiloha & 5 - Matice vzdalenosti — 4. cast

Dij 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 66,9 5.2 9,6 07 26 1,2 43 38 35 2,7 3,38 45 6,4 42 46 41
17 67,7 46 8,9 14 35 19 45 35 33 34 45 41 6,3 5 53 5

18 68 42 8,5 23 41 2,8 45 32 3 4 51 41 5,8 5,6 59 5,7
19 63,6 36 7,8 2,2 33 25 3,1 24 2,2 33 43 3,1 5,2 48 51 5,2
20 70,5 46 9 8,2 9 7,8 6,6 6,8 6,6 8,3 7,7 6,2 83 9,8 10,1 10,3
21 67,7 3,8 8,2 3,1 35 2,7 17 1,2 1 41 32 13 7 56 54 59
22 66,4 62 13,6 5 48 49 3 39 3,7 2,9 15 26 10 53 3,7 5,7
23 61,4 56 10,1 42 4 3,8 18 34 32 2,1 038 14 9,5 45 2,9 47
24 61,5 63 13,7 53 51 5,1 3,1 41 3,38 3 1,7 2,8 10,2 54 3 5,7
25 63,1 8,9 14,3 8,1 7,9 8 55 68 6,5 6 47 51 13,1 94 49 10,4
26 62,9 8,8 14,4 8,2 81 7,8 56 6,6 6,3 6,6 45 5,2 12,9 8,6 48 10,2
27 71,4 19 24,6 19 19,7 18,6 15,7 16,8 16,5 18,2 15,3 15,3 24,3 20,6 154 | 211
28 67,8 48 8,8 6,2 64 5,8 42 47 45 62 53 41 8,5 7,7 96 8,2
29 25 69,1 71 60,1 65 597 | 64,6 62 61,8 | 584 | 585 64,2 68,8 62,9 569 | 57,7
30 2 70 71,8 | 60,9 659 | 605 | 655 629 | 627 | 593 59,4 | 651 69,7 63,7 57,7 | 586
31 7 75,1 75 66,1 711 | 657 | 706 681 | 67,9 64,5 64,5 702 | 749 68,9 629 | 638

Priloha ¢ 6 - Matice vzdadlenosti — 5. cast

Dij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
16 1 1,7 17 7,8 32 53 43 6 59 83 19 59 65,1 655 | 70,6
17 09 11 13 74 34 5,7 5 5,7 6,3 8,6 18,7 55 59,5 663 | 71,3
18 18 16 038 74 34 58 5,6 5,7 69 8,6 18,8 55 66,1 666 | 71,6
19 1,7 15 07 6,6 25 5 438 49 5,6 78 18 47 61,7 622 | 672
20 8,9 75 7 7,6 6,5 7,5 7,9 7,4 8,1 9,3 19,6 3,7 68,6 | 691 | 741
21 35 26 1,7 18 5.2 34 34 3,4 4 6 16,1 33 65,5 66 71
22 56 48 47 48 73 35 1,7 1,2 19 4 14,4 56 64,5 65 70
23 48 43 41 43 6,8 3 14 15 2,2 43 14,8 48 59,6 60 65
24 5.9 4,9 48 5 7,5 36 11 1,9 08 41 16,4 538 59,6 | 60,1 | 651
25 5.9 7,6 75 7,7 8,6 62 41 49 39 2 13,3 6,5 61,2 61,7 | 667
26 8,8 74 73 7,5 8,5 61 39 47 3,7 44 12,9 6,6 61,1 61,5 | 666
27 19,7 11,3 29,5 18,4 19,3 16,3 14,7 15,5 14,5 15,2 13,3 16,8 69,6 70 75,1
28 6,8 54 53 55 2 49 5 54 5 5,7 64 16,9 65,9 664 | 71,4
29 60,7 | 61,2 61,1 61,3 67,8 | 615 | 632 59 631 | 595 61 70 65,2 13 638
30 61,6 | 62,1 62 62,2 686 | 624 | 64,1 599 | 63,9 604 | 61,9 | 709 66,1 11 6,7
31 66,7 | 67,3 67,2 67,3 73,1 675 | 69,3 65 69,1 65,6 60,7 | 761 71,3 7,8 6,7
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Piiloha & 7 - Matice vzddlenosti — 5. Cdast

Dij 32 33 34 85 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

16 67,9 732 | 81,7 61,5 657 | 644 65 65,4 67,3 67,7 | 752 65,5 36,5 665 | 655

17 68,7 74 82,5 62,3 665 | 652 657 | 662 68,1 68,5 76 66,3 37,3 673 | 663

18 69 743 | 82,7 62,5 668 | 655 66 66,5 684 | 687 | 763 66,5 376 | 676 | 666

19 646 | 699 | 784 | 581 | 624 | 61,1 61,6 | 62,1 64 64,3 71,9 62,1 33,2 632 | 622

20 71,4 | 768 | 853 65 693 | 67,9 68,5 69 70,9 71,2 | 788 69 40,1 70 69

21 684 | 737 | 822 61,9 | 662 | 649 654 | 659 67,8 681 | 757 65,9 37 67 66

22 67,4 | 727 | 81,2 60,9 | 652 | 639 64,4 | 64,9 66,8 67,1 | 74,7 64,9 36 66 65

23 624 | 677 | 762 56 602 | 589 59,4 | 59,9 61,8 62,2 | 69,7 60 31 61 60

24 62,5 67,8 | 763 56 60,3 59 59,5 60 61,9 62,3 69,8 60,1 31,1 61,1 | 60,1

25 64,1 69,4 | 77,9 576 | 619 | 606 61,1 61,6 63,5 63,8 | 71,4 61,6 | 32,7 62,7 | 61,7

26 63,9 692 | 77,8 57,5 61,7 | 604 61 61,4 63,3 63,7 | 712 61,5 3,6 | 625 | 615

27 724 | 77,7 | 862 66 692 | 689 69,5 699 | 71,8 722 | 797 70 41,1 71 70

28 688 | 71,4 | 826 62,3 666 | 653 658 | 663 68,2 68,5 76,1 66,3 374 | 674 | 663

29 37 9 18 3 3 03 07 1,7 2,7 3,1 11,5 02 29,5 19 09

30 23 7,7 16,2 39 39 1,2 1,1 16 18 1,8 10,7 038 30,4 11 038

31 8 14,4 23 97 8,7 7,7 64 55 7,8 8,1 7,6 6,7 35,6 7 6

Piiloha & 8 - Matice vzddlenosti — 7. cast

Dij 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
32 15 725 | 744 | 635 684 | 631 68 65,4 65,2 61,8 | 61,9 67,6 | 722 663 | 603 61,1
33 8,5 77,7 | 795 686 | 736 | 682 73,2 706 | 704 67 67,1 728 | 774 | 714 | 654 66,3
34 18,3 86,2 88 77,2 82,1 | 768 81,7 | 791 | 789 755 | 756 | 81,3 | 859 80 74 74,8
35 6 659 | 67,8 569 | 619 | 565 61,4 | 589 | 586 55,3 55,3 61 65,7 59,7 | 53,7 54,6
36 49 702 | 721 61,2 662 | 60,8 657 | 632 62,9 596 | 59,6 65,3 70 64 58 58,9
37 24 689 | 707 59,8 | 648 | 595 64,4 | 61,8 61,6 58,2 58,3 64 68,6 | 626 | 566 57,5
38 23 69,4 | 71,3 60,4 | 653 60 649 | 624 62,1 588 | 588 64,5 69,1 632 | 572 58
39 15 712 | 703 62,2 672 | 61,8 66,7 | 64,2 63,9 60,6 | 60,6 66,3 70,9 65 57 59,9
40 15 716 | 735 626 | 676 | 622 671 | 64,4 64,3 61 61 66,7 714 | 654 | 594 60,3
41 21 721 | 739 63,1 68 62,7 67,6 65 64,8 61,4 | 615 67,2 71,8 | 659 | 599 60,7
42 8,7 79,7 | 816 707 | 757 | 703 75,2 727 | 725 69,1 | 692 748 | 795 735 | 675 68,4
43 23 69,1 71 60,1 | 651 | 59,7 64,6 | 62,1 61,8 585 | 585 64,2 68,9 629 | 569 57,8
44 33 41,1 | 429 32 37 31,7 36,6 34 33,8 304 | 305 36,2 | 40,8 | 349 | 288 29,7
45 1,7 71 72,8 61,9 | 669 | 615 66,5 63,9 63,7 60,3 60,4 66,1 70,7 64,7 | 587 59,6
46 2 69,8 | 71,7 60,8 | 658 | 604 | 653 62,8 62,5 592 | 592 64,9 69,6 | 636 | 576 58,5
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Piiloha ¢ 9 - Matice vzdadlenosti — 8. cast

Dij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32 64,1 64,6 | 64,5 64,7 71,2 649 | 666 624 | 665 62,9 64,4 | 734 68,6 36 24 8,1

33 69,2 69,8 | 697 | 698 76,5 70 71,7 676 | 716 68,1 696 | 786 | 738 8,38 7,7 14,4

34 77,8 | 783 78,2 78,4 848 | 786 | 803 76,1 802 | 766 781 | 871 | 823 17,7 168 | 235

35 57,5 58,1 57,9 58,1 646 | 583 | 601 558 | 59,9 s64 | 57,8 | 668 62,1 32 3,9 9,6

36 61,8 | 624 | 622 624 | 689 | 626 | 644 | 601 64,2 60,7 621 | 71,1 66,4 4 3,9 8,5

37 60,5 61 60,9 61,1 67,5 61,3 63 588 | 628 | 593 60,8 | 69,8 65 1,2 12 76

38 61 61,5 61,4 | 616 681 | 618 | 636 59,3 64,3 59,8 61,3 70,3 65,6 1,7 11 64

39 62,8 | 633 63,2 634 | 699 | 636 | 654 | 61,1 | 652 61,7 631 | 721 67,4 3,9 23 638

40 63,2 638 | 637 | 638 70,3 64 65,8 61,5 65,6 62,1 63,5 72,6 67,8 2,7 18 7,7

41 63,7 | 64,2 64,1 64,3 707 | 645 | 66,2 62 66 62,5 64 73 68,2 2,8 17 8,2

42 71,3 71,9 71,8 | 71,9 784 | 721 | 739 69,7 | 73,7 70,2 71,6 | 80,7 75,9 11,8 11,3 7,6

43 60,7 | 613 61,1 61,3 67,8 | 615 | 633 59 63,1 59,6 61 70 65,3 03 08 6,6

44 32,7 | 332 33,1 33,3 39,7 | 335 | 352 31 35 315 33 a2 37,2 31,1 3,6 | 366

45 62,6 | 63,1 63 63,2 696 | 634 | 651 609 | 64,9 61,4 | 629 | 719 67,1 2 12 71

46 61,4 62 61,9 62 68,5 62,2 64 59,7 | 63,38 60,3 61,7 | 708 66 15 08 59
Priloha ¢ 10 - Matice vzdalenosti — 9. cast

Dij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

32 7,6 16,2 6,3 6,1 36 35 35 13 14 9,1 3,2 32,9 18 32

33 73 94 11,6 116 89 8,38 93 8,2 7,3 16 8,5 38,1 75 8,5

34 16,4 94 19,9 20,6 17,9 17,8 18,4 17,4 16,3 25,1 171 | 466 16,6 17,6

35 6.2 116 19,9 438 29 33 45 53 5,6 14,3 34 26,4 4,9 35

36 5,9 11,6 | 206 48 2,8 33 34 53 57 13,2 39 30,7 45 35

37 35 8,9 17,9 2,9 2,8 06 16 25 2,9 12,3 1,1 29,3 18 08

38 34 8,8 17,3 33 33 06 1,2 2,4 2,8 1 05 29,8 1,7 05

39 25 9,5 18 55 48 2,8 25 2,4 3,2 9,8 2,7 31,6 21 2

40 13 8,2 16,7 52 5,2 2,4 23 2,4 11 9,2 2,4 32,1 1,2 2,4

41 1 73 158 56 5,6 29 28 2,8 1,1 9,7 2,5 32,5 11 2,5

42 9 16 24,6 14,3 13,3 12,3 1 10,7 8,9 9,8 11,3 40,2 10,1 10,6

43 3,1 85 18,1 3 3 03 08 15 25 26 11,3 29,5 1,7 0,7

44 34 393 | 478 | 275 3,8 | 305 31 31,5 33,4 33,7 | 41,3 315 32,6 | 315

45 18 7,6 16,1 45 45 18 17 1,9 13 1,2 10,1 1,7 31,4 18

46 31 8,5 17 35 34 0,38 05 038 21 25 10,6 0,8 30,3 1,4

32
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Piiloha & 11 — Rozdéleni casti matice Casu

Pi#iloha & 12 — Matice casii — 1. cast

Tjj 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 60 60 55 55 55 55 57,5 55 52,5 50 55 55 50 47,5 50
1 60 10 14 16 14 14 12 11,5 13 16 11,5 8 15 18 15
2 60 ) 16 18 16 19 17 15 17 20 15 3 14 21 19
8] 57,5 13 20 1 3 12 10 8,5 6 9,5 10 14 7,5 11 9

4 57,5 15 18 5 5 14 12 12 7 10 11,5 14 9 11,5 10
5 57,5 14 20 3 6 12 12 9 7 10 10 14 8,5 11,5 10
6 57,5 12 18 6 12 9 4 2 9 10 9,5 15 10 13 11
7 57,5 9,5 17 6 10 9 10 6 6 9,5 75 12 7,5 11 8

8 57,5 13 20 6 7,5 7 13 2 6 9,5 10 14 7,5 11 8,5
9 55 13 21 7 6,5 6,5 14 13 12 5 11 19 8 7 9

10 50 15 21 11 11 11 12 11,5 10 7 10 19 10,5 8 11,5
11 57,5 12 19 8 10 8 3 5 4 9 12 14 10 15 10,5
12 57,5 ) 6 12 16 14 19 15 14 17 18 16 16 20 17
13 52,5 13 19 5 7 7 13 10 8,5 55 8,5 9,5 14 10 3

14 50 16 22 9 9 9 15 13 11,5 5,5 5,5 11,5 18 9 9,5
15 52,5 14 19 7 55 8 14 11,5 10 8 11,5 11 16 2 10

87




Piiloha & 13 - Matice casii — 2. éast

Tij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 55 55 55 57,5 55 57,5 55 55 55 55 50 52,5 55 10 6 12
1 12 12 12 8 12 10,5 15 17 14 16 18 29,5 8 60 60 65
2 14 13 12 10 14 14 19 21 17 20 2 28,5 10 55 55 60
3 3 7 6 7 13 8 15 12 13 15 17 295 | 105 55 55 60
4 4 7 8 6 14 95 15 14 15 16 17 29,5 12 55 55 60
5 4 9 6 7 13 8 15 14 15 16 17 26 10,5 55 55 60
6 7 7 7 6 12 7 12 13 10,5 13 15 25 9 55 57,5 60
7 6 5 5 5 11,5 5,5 11,5 12 10 12 14 24 8 55 55 60
8 7 7 7 7 14 8 14 12 13 15 16 295 | 105 55 55 60
9 10 115 | 11,5 | 115 17 11,5 10 8,5 10 12 12 24 14 50 50 55
10 115 | 115 12 1 14 10 7 4 6,5 85 12 2 12 50 50 55
11 8,5 7 7 7 13 8,5 12 14 10,5 13 14 24 12 55 57,5 | 625
12 10,5 12 12 8,5 14 14 20 21 18 21 23 30,5 12 55 55 60
13 6 75 75 7,5 13 8 14 12 15 15 16 26 10,5 50 50 55
14 95 1 1 1 16 1 10 9 10 9 9 21 12 45 45 50
15 75 85 85 8,5 14 95 15 14 15 16 17 29,5 12 50 50 55
Piiloha & 14 - Matice casii — 3. cast

Tij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0 5 12 18 10 9 9 7 5 4 5 35 7 28 5 5

1 65 67,5 70 57,5 60 55 60 60 62,5 | 625 %0 60 40 60 60

2 60 65 70 50 55 55 55 55 60 60 85 575 | 375 | 575 55

3 55 60 67,5 50 52,5 | 525 55 525 | 575 | 575 85 55 35 55 52,5

4 60 65 67,5 50 55 52,5 55 55 60 60 85 55 35 55 55

5 60 65 67,5 50 55 52,5 55 55 60 57,5 85 57,5 35 57,5 55

6 60 62,5 | 675 | 525 55 55 55 55 575 | 575 85 575 | 375 | 575 55

7 575 | 525 | 675 50 52,5 | 525 | 525 | 525 | 575 | 575 85 55 35 55 52,5

8 575 | 625 | 675 50 52,5 | 525 55 525 | 575 | 575 85 55 35 55 52,5

9 55 60 65 45 50 50 50 50 55 55 80 50 31,5 50 50

10 55 60 65 45 50 50 50 50 55 50 80 55 35 55 50

11 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 85 575 | 375 | 575 55

12 60 65 70 50 55 55 55 55 60 60 85 55 37,5 55 57,5

13 55 575 | 625 45 475 | 475 50 50 50 52,5 80 50 30 50 50

14 50 55 60 40 45 45 45 45 50 50 75 45 26 45 45

15 55 60 65 45 50 47,5 50 50 53 55 80 50 35 50 50
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Piiloha & 15 - Matice casii — 4. cast

Tij 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 55 12 17 2 7 3 12 10 85 9 10 95 12 1 115 12
17 57,5 10 16 5 9 6 14 10 85 10 13 11,5 12 1 15 15
18 57,5 10 15 6 9 7 13 9 8 95 11,5 1 10 1 14 15
19 57,5 7 14 6 7,5 6 10,5 7 55 9 95 8 8 8 12 9,5
20 57,5 10 12 13 15 13 14 13 12 14 16 105 14 14 18 16
21 57,5 7,5 16 75 9 7 8 5 4 8 10 55 14 10 13 14
22 57,5 15 2 16 16 14 13 13 11,5 | 115 8,5 1 20 16 13 16
23 55 16 19 11 12 13 10 95 8 7 4 7,5 17 115 8,5 12
24 55 12 20 15 15 13 14 11 10 9 7 9 19 14 8,5 14
25 55 16 22 18 18 14 13 13 14 14 12 12 23 19 10 17
26 55 17 22 16 19 16 14 15 14 16 12 12 23 18 10 18
27 55 29,5 34 295 | 305 | 285 25 28,5 25 26 25 2 305 | 295 21 32
28 55 7 14 10,5 12 105 | 11,5 | 105 10 13 13 1 12 12 12 13
29 10 65 55 52,5 | 525 55 55 55 50 475 | 4715 | 525 55 45 45 45
30 5 57,5 55 55 52,5 55 55 55 55 475 | 475 55 55 50 45 45
31 12 65 60 57,5 60 60 60 60 60 55 55 60 60 55 50 52,5
Piiloha & 16 - Matice casii — 5. ¢dst

Tij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
16 5 5 5 12 7,5 15 14 12 16 17 29,5 10 55 55 60
17 4 5 4 14 9 14 16 14 16 18 28,5 12 57,5 | 575 | 625
18 6 5 3 14 8,5 14 15 13 14 17 285 | 115 | 575 | 575 | 625
19 5 4 3 11,5 6 11,5 13 10 12 15 24 85 55 57,5 60
20 14 13 16 12 14 14 18 14 15 14 25 6 57,5 60 65
21 8,5 8 6 5 10 10 12 8 10,5 12 23 7 575 | 575 | 625
22 16 13 13 13 16 11,5 10 6,5 8,5 1 2 1,5 | 575 | 575 | 625
23 11,5 14 12 95 12 7,5 8 5 7 95 21 10 50 52,5 55
24 15 12 12 11,5 14 10 6 9 4 10 21 95 52,5 55 60
25 16 16 16 15 16 14 10 14 8 6 19 10 52,5 | 525 | 575
26 16 16 16 15 18 14 10 14 9 12 19 12 52,5 | 525 60
27 295 | 295 | 295 | 285 26 25 23 26 23 24 20 2 52,5 55 57,5
28 11,5 | 105 | 115 10 5 10,5 12 14 10 12 13 23 55 55 60
29 52,5 50 s5 50 s5 50 55 50 50 50 50 50 50 4 12
30 52,5 | 525 s5 50 s5 52,5 | 575 50 50 50 50 50 52,5 4 10
31 57,5 60 60 58 60 60 60 55 55 55 55 55 57,5 14 10
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Piiloha & 17 - Matice casii — 5. éast

Tij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

16 60 65 67,5 50 55 50 55 55 60 60 85 55 35 55 55

17 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 90 60 37,5 60 55

18 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 90 60 37,5 60 55

19 57,5 62,5 67,5 50 52,5 52,5 55 52,5 57,5 57,5 85 57,5 35 57,5 55

20 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 87,5 60 40 60 55

21 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 85 57,5 37,5 57,5 55

22 60 65 70 52,5 55 55 55 55 60 60 85 57,5 37,5 57,5 55

23 55 60 65 45 50 50 50 50 55 55 80 52,5 32,5 55 50

24 55 61 65 50 50 50 50 50 55 55 85 55 35 55 50

25 55 60 65 47,5 50 50 50 50 55 55 82,5 52,5 35 52,5 50

26 55 60 65 47,5 50 50 50 50 55 55 82,5 52,5 35 52,5 50

27 57,5 60 65 60 47,5 50 52,5 52,5 55 55 82,5 55 35 55 52,5

28 60 62,5 65 50 52,5 50 55 52,5 57,5 55 85 55 35 55 52,5

29 10 12 18 6 6 3 4 5 8 8 40 1 24 6 4

30 6 8 14 6 6 4 3 4 5 4 35 3 26 2 2

31 12 18 24 12 12 12 10 7 12 12 35 10 30 10 8

Piiloha & 18 - Matice casii — 7. cast

Tj 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
32 6 62,5 60 55 57,5 57,5 60 60 60 52,5 52,5 57,5 60 55 50 52,5
33 14 65 65 57,5 65 65 65 62,5 62,5 57,5 57,5 65 60 55 55 47,5
34 20 70 70 62,5 65 65 70 67,5 65 62,5 62,5 67,5 70 60 60 60
35 10 52,5 50 47,5 47,5 50 50 50 50 45 45 50 50 45 40 40
36 9 57,5 55 52,5 52,5 52,5 55 55 52,5 47,5 47,5 52,5 55 50 45 47,5
37 8 60 55 50 50 50 50 50 50 50 47,5 55 50 45 40 45
38 7 60 55 52,5 52,5 55 55 55 52,5 47,5 47,5 52,5 55 50 45 47,5
39 4 60 60 52,5 52,5 52,5 55 55 55 52,5 50 55 55 50 45 50
40 5 60 60 55 57,5 57,5 60 60 55 52,5 52,5 60 55 50 50 50
41 5 60 60 52,5 57,5 52,5 60 55 55 55 50 57,5 80 50 45 50
42 26 90 85 82,5 87,5 85 80 80 80 77,5 77,5 82,5 80 75 70 77,5
43 8 57,5 55 52,5 52,5 57,5 55 55 50 47,5 52,5 55 55 45 45 47,5
44 30 42,5 40 35 35 35 40 37,5 35 28 30 35 35 30 26 32
45 4 60 55 55 55 57,5 55 55 55 50 52,5 55 55 50 45 47,5
46 5 57,5 55 52,5 52,5 55 55 55 50 50 47,5 52,5 50 45 45 47,5




Piiloha & 19 - Matice casii — 8. cdst

Tij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32 57,5 57,5 60 55 60 55 57,5 55 55 55 55 55 57,5 10 6 14

33 60 60 62,5 60 65 62,5 65 60 60 60 55 60 60 14 9 18

34 65 65 70 65 70 70 70 65 65 65 65 65 65 18 16 24

35 a5 52,5 50 50 50 50 50 45 45 45 45 45 47,5 6 7 14

36 52,5 55 52,5 50 55 52,5 52,5 50 50 50 50 50 52,5 8 8 12

37 50 52,5 55 52,5 50 52,5 55 50 50 50 45 47,5 50 5 4 12

38 52,5 55 52,5 55 55 52,5 55 50 50 50 50 52,5 52,5 5 4 10

39 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 50 52,5 55 10 6 12

40 57,5 60 60 55 60 57,5 57,5 55 55 55 50 52,5 55 9 5 14

41 57,5 60 57,5 55 60 60 57,5 55 55 55 50 55 55 7 3 12

42 80 90 87,5 82,5 80 82,5 85 75 80 75 80 80 80 35 30 24

43 52,5 57,5 57,5 55 55 55 55 50 50 50 50 52,5 52,5 2 4 12

44 32,5 35 35 35 40 37,5 35 35 35 35 30 35 35 26 26 35

45 52,5 57,5 57,5 55 55 55 55 50 52,5 50 52,5 52,5 52,5 6 3 10

46 52,5 55 52,5 55 55 52,5 52,5 50 50 50 50 52,5 52,5 5 2 8
Piiloha & 20 - Matice casii — 9. cdst

Tjj 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

32 12 18 12 12 9 9 8 5 4 35 8 30 5 8

33 10 10 16 16 12 12 12 12 9 40 12 35 9 10

34 16 10 20 22 18 18 18 18 16 50 18 40 16 18

35 12 16 20 7 6 6 7 12 10 40 7 22 9 6

36 12 16 22 7 5 7 6 10 10 40 8 26 8 6

37 9 12 18 6 4 4 5 8 7 35 5 22 6 4

38 9 12 18 6 6 3 4 8 7 35 3 26 5 3

39 5 14 20 10 9 8 7 5 8 35 8 28 6 5

40 5 12 18 10 10 8 7 7 4 35 7 28 4 6

41 3 9 16 9 9 6 6 6 5 35 6 28 2 5

42 26 35 40 35 35 30 30 28 26 28 30 50 28 28

43 9 12 18 6 6 3 4 5 9 7 40 24 6 4

44 30 35 40 22 26 24 26 26 30 30 60 28 28 26

45 5 9 16 8 7 5 5 4 4 3 35 4 26 3

46 7 10 16 6 5 3 2 2 6 5 35 2 24 4
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P#iloha & 21 — Rozdéleni casti symetrické matice vzdalenosti

1. Cast

2. cast

r r VU4 v’
Prazdna 5. Cast 6. ¢ast
Prazdna Prazdna 0. Cast
.
Piiloha & 22 — Symetricka matice vzdalenosti — 1. cast

Dij 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 71,6 72,7 62,3 67,4 62,2 65 63,3 63,4 60,8 61 66,7 71,1 63,1 59,1 60,8
1 4,4 5,9 6,6 5,6 4,95 4,75 5,25 6,8 6,4 4,85 4,75 7,8 8,35 83
2 9,4 10 9,65 9 8,85 9,6 10,3 10,5 8,95 2,85 15 13,9 13,9
3 0,95 0,7 3,45 2,95 2,9 2,2 3,45 33 7,25 3,25 3,75 3,7
4 1,45 3,85 3,45 3,5 2,2 34 3,85 7,8 2,95 3,8 3,25
5 3,05 2,55 2,5 2,1 33 3 7,65 3,1 3,65 3,55
6 1,75 2,3 3,45 3,1 1,55 8,05 4,85 47 54
7 1,4 3,65 3,45 1,7 7,25 43 49 4,85
8 3,65 3,35 2,25 7,75 4,25 4,85 4,85
9 1,65 3,4 9,05 2,95 2,25 3,45
10 2,2 9,65 3,95 2,45 44
11 8 4,8 4,55 5,35
12 9,7 10,3 10,2
13 4,05 1,05
14 44
15
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Piiloha & 23 - Symetrickd matice vzdalenosti — 2. cast

Dij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 65 657 | 658 | 636 | 703 | 658 66 61,4 | 635 | 625 | 631 | 719 | 677 31 2,35 7

1 535 | 485 | 435 3,7 5 39 625 | 595 63 79 8,85 19 49 696 | 702 | 753
2 88 82 7,7 7 86 | 795 | 11,8 | 101 | 11,8 | 125 | 135 | 242 | 835 | 706 | 71,2 | 753
3 09 17 23 255 | 7,75 | 315 47 385 | 495 66 | 785 | 182 58 603 | 609 66
4 22 32 345 | 3,05 84 36 47 38 4,95 6,6 79 186 | 615 | 653 66 711
5 125 | 185 2,4 255 | 745 28 | 475 3,7 49 6,6 7,7 185 55 601 | 608 | 659
6 34 32 315 | 255 64 195 | 375 | 305 | 375 53 635 | 166 | 425 | 629 | 636 | 686
7 3,05 26 24 205 | 635 | 155 | 405 | 355 | 415 | 585 67 17 435 | 613 62 67,1
8 3,15 31 29 2,55 71 205 | 425 35 4,4 6 705 | 171 | 515 | 612 62 67,1
9 33 39 | 415 39 845 | 44 2,9 205 | 305 48 63 175 | 825 | 587 | 594 | 645
10 | 415 45 475 | 445 7,4 32 155 | 065 | 175 36 | 455 | 152 52 589 | 596 | 647
11 365 | 315 31 2,7 6,2 18 26 195 | 275 | 425 | 535 | 155 | 43 646 | 653 | 704
12 64 64 | 585 52 84 74 103 | 975 | 104 | 122 13 22 | 835 69 69,7 | 748
13 39 455 | 48 45 91 5 63 | 435 | 545 | 755 83 20,2 71 61 616 | 668
14 45 5,15 54 505 | 965 | 535 37 2,9 3,45 41 525 | 159 9,8 57 57,7 | 628
15 42 49 52 505 | 965 55 5,65 47 575 | 815 | 925 | 203 77 586 | 593 | 64,4

Piiloha & 24 - Symetricka matice vzdalenosti — 3. cast

Dij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0 1,45 85 18 59 4,95 29 25 195 | 145 | 205 | 87 265 | 325 19 2,15

1 727 | 779 | 85 | €62 | 704 | 691 | 697 | 708 | 719 | 724 | 799 | 698 | 413 | 71,2 | 701

2 737 | 789 | 814 | 672 | 715 | 701 | 707 | 704 73 73,3 81 708 | 423 | 722 | 72

3 634 | 686 | 771 | 569 | 61,1 | 598 | 603 | 6.5 | 626 | 631 | 706 | 605 | 319 | 6L9 | 608

4 684 | 737 | 822 62 662 | 649 | 654 | 666 | 677 | 681 | 757 | 656 37 67 65,9

5 632 | 685 77 56,7 61 597 | 602 | 61,4 | 625 | 629 | 705 | 603 | 319 | 617 | 607

6 66 713 | 798 | 595 | 638 | 625 63 641 | 653 | 657 | 733 | 631 | 346 | 646 | 635

7 644 | 697 | 782 58 622 | 609 | 615 | 626 | 637 | 641 | 7,8 | 616 | 331 63 61,9

8 644 | 697 | 782 | 579 | 622 | 609 | 6L4 | 625 | 637 | 641 | 7,7 | 615 33 63 61,9

9 61,8 | 671 | 756 | 553 | 596 | 582 | 588 | 599 | 61,4 | 6L5 | 691 | 589 | 306 | 603 | 593

10 62 673 | 758 | 555 | 598 | 585 59 602 | 61,3 | 6L7 | 694 | 591 | 307 | 60,6 | 595

11 67,8 73 815 | 61,2 | 655 | 642 | 647 | 659 67 67,4 75 648 | 364 | 663 | 652

12 721 | 774 | 89 | 657 | 699 | 686 | 691 | 702 | 7,4 | 71,8 | 794 | 693 | 408 | 707 | 696

13 641 | 693 | 779 | 576 | 619 | 605 | 61,1 | 622 | 634 | 638 | 7L4 | 6L2 | 328 | 626 | 616

14 602 | 654 | 739 | 536 | 579 | 566 | 571 | 573 | 594 | 598 | 674 | 572 | 287 | 587 | 576

15 61,8 67 755 | 553 | 596 | 582 | 587 | 599 | 6,1 | 615 | 691 | 589 | 304 | 603 | 593
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P#iloha & 25 - Symetricka matice vzddlenosti — 5. cdst

Dij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
16 0,95 1,75 1,7 8,35 3,35 5,45 4,555 5,95 59 8,55 19,4 6,35 62,9 63,6 68,7
17 1,35 1,4 7,45 3 5,25 4,65 53 6,95 8 15 5,45 60,4 64,2 69,3
18 0,75 72 2,55 5,25 4,85 5,25 72 7,95 24,2 54 63,6 64,3 69,4
19 71 2,15 4,9 4,555 4,95 6,65 7,65 18,2 51 61,5 62,2 67,3
20 5,85 7,4 7,35 7,45 8,35 89 19,5 2,85 68,2 68,9 73,6
21 3,45 32 3,5 51 6,05 16,2 4,1 63,5 64,2 69,3
22 1,55 1,15 3 3,95 14,6 5,3 63,9 64,6 69,7
23 1,7 3,55 4,5 15,2 5,1 59,3 60 65
24 2,35 3,9 15,5 5,4 61,4 62 67,1
25 3,2 14,3 6,1 60,4 61,1 66,2
26 13,1 6,5 61,1 61,7 63,7
27 16,9 69,8 70,5 75,6
28 65,6 66,3 71,4
29 1,2 73
30 6,7
31
Priloha ¢. 26 - Symetricka matice vzdalenosti — 6. cast

Dijj 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

16 66 71,2 79,8 59,5 63,8 62,5 63 64,1 65,3 65,7 73,3 63,1 34,6 64,6 63,5

17 66,7 71,9 80,4 60,2 64,5 63,1 63,6 64,8 66 66,4 74 63,8 35,3 65,2 64,2

18 66,8 72 80,5 60,2 64,5 63,2 63,7 64,9 66,1 66,4 74,1 63,8 35,4 65,3 64,3

19 64,7 69,9 78,4 58,1 62,4 61,1 61,6 62,8 63,9 64,3 71,9 61,7 33,3 63,2 62,1

20 71,3 76,7 85,1 64,8 69,1 67,7 68,3 69,5 70,6 71 78,6 68,4 39,9 69,8 68,8

21 66,7 71,9 80,4 60,1 64,4 63,1 63,6 64,8 65,9 66,3 73,9 63,7 35,3 65,2 64,1

22 67 72,2 80,8 60,5 64,8 63,5 64 65,2 66,3 66,7 74,3 64,1 35,6 65,6 64,5

23 62,4 67,7 76,2 55,9 60,2 58,9 59,4 60,5 61,7 62,1 69,7 59,5 31 61 59,9

24 64,5 69,7 78,3 58 62,3 60,9 61,9 62,6 63,8 64,2 71,8 61,6 33,1 63 62

25 63,5 68,8 77,3 57 61,3 60 60,5 61,7 62,8 63,2 70,8 60,6 32,1 62,1 61

26 64,2 69,4 78 57,7 61,9 60,6 61,2 62,3 63,4 63,9 71,4 61,3 32,8 62,7 61,6

27 72,9 78,2 86,7 66,4 70,2 69,4 69,9 71 72,2 72,6 80,2 70 41,6 71,5 70,4

28 68,7 72,6 82,5 62,2 66,5 65,2 65,7 66,9 68 68,4 76 65,8 37,3 67,3 66,2

29 3,65 89 17,9 3,1 35 0,75 1,2 2,8 2,7 2,95 11,7 0,25 30,3 1,95 1,2

30 2,35 7,7 16,5 39 39 1,2 1,1 1,95 1,8 1,75 11 0,38 31 1,15 0,8

31 8,05 14,4 23,3 9,65 8,6 7,65 6,4 6,15 7,75 8,15 7,6 6,65 36,1 7,05 5,95
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Piiloha & 27 - Symetrickd matice vzdalenosti — 9. Cast

Dijj 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
32 7,45 16,3 6,25 6 3,55 3,45 3 1,3 1,2 9,05 3,15 33,5 18 3,15
33 9,4 11,6 11,6 89 838 9,4 82 73 16 85 38,7 7,55 85
34 19,9 20,6 17,9 17,6 18,2 17,1 16,1 24,9 17,6 47,2 16,4 17,3
35 4.8 2,9 33 5 5,25 5,6 14,3 32 27 47 3,5
36 2,8 3,3 4,1 5,25 5,65 13,3 3,45 31,3 45 3,45
37 0,6 2,2 2,45 2,9 12,3 0,7 29,9 1,8 0,8
38 1,85 2,35 2,8 11 0,65 30,4 1,7 0,5
39 2,4 3 10,3 2,1 31,6 2 1,4
40 1,1 9,05 2,45 32,8 1,25 2,25
41 9,75 2,55 33,1 1,15 2,5
42 11,3 40,8 10,1 10,6
43 30,5 1,7 0,75
44 32 30,9
45 1,6
46

32

Piiloha ¢é. 28 — Rozdéleni casti symetrické matice casii

1. cast

Prazdna

Prazdna

Prazdna
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Piiloha & 29 — Symetrickd matice casii— 1. cast

Tij 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 60 60 563 | 563 | 563 | 563 | 575 | 563 | 538 50 563 | 563 | 513 | 488 | 513
1 9 135 | 155 14 13 108 | 123 13 155 | 11,8 8 14 17 145
2 18 18 18 185 17 17,5 19 20,5 17 45 165 | 215 19

3 3 3 9 8 7,25 65 103 9 13 6,25 10 8

4 55 13 1 975 | 675 | 105 | 108 15 8 103 | 7,75
5 105 | 105 8 675 | 105 9 14 775 | 103 9

6 7 75 115 1 6,25 17 11,5 14 12,5
7 4 95 105 | 625 | 135 | 875 12 9,75
8 9 9,75 7 14 8 13 | 925
9 6 10 18 675 | 625 85
10 1 18,5 95 675 | 115
11 15 975 | 133 | 108
12 15 19 16,5
13 9,5 2,5
14 9,75
15

Piiloha ¢ 30 - Symetricka matice casit — 2. cast

Tij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 &l
0 55 563 | 563 | 575 | 563 | 575 | 563 55 55 55 525 | 538 55 10 55 12

1 12 1 1 75 1 9 15 16,5 13 16 175 | 295 75 625 | 588 65

2 155 | 145 | 135 12 13 15 20,5 20 18,5 21 2 31,3 12 55 55 60

3 25 6 6 6,5 13 775 | 155 | 115 14 165 | 165 | 295 | 105 | 5338 55 58,8
4 55 8 85 675 | 145 | 925 | 155 13 15 17 18 30 12 538 | 538 60

5 35 75 65 6,5 13 7,5 145 | 135 14 15 165 | 273 | 105 55 55 60

6 95 105 10 8,25 13 7,5 125 | 115 | 123 13 14,5 25 103 55 56,3 60

7 8 75 7 6 123 | 525 | 123 | 108 | 105 | 125 | 145 | 263 | 925 55 55 60

8 775 | 7,75 75 6,25 13 6 12,8 10 115 | 145 15 273 | 103 | 525 55 60

9 95 108 | 105 | 103 | 155 | 975 | 108 | 775 95 13 14 25 135 | 488 | 488 55

10 108 | 123 | 118 | 103 15 10 7,75 4 675 | 103 12 235 | 125 | 488 | 488 55

11 9 9,25 9 7,5 11,8 7 115 | 108 | 975 | 12,5 13 23 11,5 | 538 | 563 | 613
12 113 12 1 8,25 14 14 20 19 185 2 23 30,5 12 55 55 60

13 85 925 | 925 | 775 | 135 9 15 11,8 | 145 17 17 278 | 113 | 475 50 55

14 105 13 125 | 115 17 12 115 | 875 | 925 95 95 2 12 45 45 50

15 975 | 11,8 | 118 9 15 118 | 155 13 145 | 165 | 175 | 308 | 125 | 475 | 475 | 538
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Piiloha & 31 - Symetrickd matice casii — 3. cast

Tij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0 55 13 19 10 9 8,5 7 45 45 5 30,5 75 29 45 5

1 63,8 66,3 70 55 58,8 57,5 60 60 61,3 61,3 90 58,8 41,3 60 58,8

2 60 65 70 50 55 55 55 57,5 60 60 85 56,3 38,8 56,3 55

3 55 58,8 65 48,8 52,5 51,3 53,8 52,5 56,3 55 83,8 53,8 35 55 52,5

4 58,8 65 66,3 48,8 53,8 51,3 53,8 53,8 58,8 58,8 86,3 53,8 35 55 53,8

5 58,8 65 66,3 50 53,8 51,3 55 53,8 58,8 55 85 57,5 35 57,5 55

6 60 63,8 68,8 51,3 55 52,5 55 55 58,8 58,8 82,5 56,3 38,8 56,3 55

7 58,8 57,5 67,5 50 53,8 51,3 53,8 53,8 58,8 56,3 82,5 55 36,3 55 53,8

8 58,8 62,5 66,3 50 52,5 51,3 53,8 53,8 56,3 56,3 82,5 52,5 35 55 51,3

9 53,8 58,8 63,8 45 48,8 50 48,8 51,3 53,8 55 78,8 48,8 29,8 50 50

10 53,8 58,8 63,8 45 48,8 48,8 48,8 50 53,8 50 78,8 53,8 32,5 53,8 48,8

11 58,8 65 68,8 51,3 53,8 55 53,8 55 60 58,8 83,8 56,3 36,3 56,3 53,8

12 60 62,5 70 50 55 52,5 55 55 57,5 70 82,5 55 36,3 55 53,8

13 55 56,3 61,3 45 48,8 46,3 50 50 50 51,3 77,5 47,5 30 50 47,5

14 50 55 60 40 45 42,5 45 45 50 47,5 72,5 45 26 45 45

15 53,8 53,8 62,5 42,5 48,8 46,3 48,8 50 51,5 52,5 78,8 48,8 33,5 48,8 48,8
Piiloha ¢ 32 - Symetrickd matice casii — 5. cast

Tjj 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

16 45 5,5 5 13 8 15,5 12,8 13,5 16 16,5 29,5 10,8 53,8 53,8 58,8

17 5 4 13,5 8,5 13,5 15 13 16 17 29 11,3 53,8 55 61,3

18 3 15 7,25 13,5 13,5 12,5 15 16,5 29 11,5 56,3 56,3 61,3

19 11,8 5,5 12,3 11,3 10,8 13,5 15 26,3 9,25 52,5 53,8 59

20 12 15 15 14 15,5 16 25,5 55 56,3 57,5 62,5

21 10,8 9,75 9 12,3 13 24 8,75 53,8 55 61,3

22 9 6,25 9,25 10,5 22,5 11,8 56,3 57,5 61,3

23 7 10,5 11,8 23,5 12 50 51,3 55

24 6 9,5 22 9,75 51,3 52,5 57,5

25 9 21,5 11 51,3 51,3 56,3

26 19,5 12,5 51,3 51,3 57,5

27 22,5 51,3 52,5 56,3

28 52,5 53,8 58,8

29 4 13

30 10

31
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P#iloha & 33 - Symetricka matice casii — 6. cast

Tij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
16 58,8 62,5 66,3 47,5 53,8 50 53,8 55 58,8 58,8 82,5 53,8 33,8 53,8 53,8
17 58,8 62,5 67,5 52,5 55 53,8 55 55 60 60 90 58,8 36,3 58,8 55

18 60 63,8 70 51,3 53,8 55 53,8 55 60 58,8 88,8 58,8 36,3 58,8 53,8
19 56,3 61,3 66,3 50 51,3 52,5 55 53,8 56,3 56,3 83,8 56,3 35 56,3 55

20 60 65 70 51,3 55 52,5 55 55 60 60 83,8 57,5 40 57,5 55

21 57,5 63,8 70 51,3 53,8 53,8 53,8 55 58,8 60 83,8 56,3 37,5 56,3 53,8
22 58,8 65 70 51,3 53,8 55 55 55 58,8 58,8 85 56,3 36,3 56,3 53,8
23 55 60 65 45 50 50 50 52,5 55 55 77,5 51,3 33,8 52,5 50
24 55 60,5 65 47,5 50 50 50 52,5 55 55 82,5 52,5 35 53,8 50
25 55 60 65 46,3 50 50 50 52,5 55 55 78,8 51,3 35 51,3 50
26 55 57,5 65 46,3 50 47,5 50 50 52,5 52,5 81,3 51,3 32,5 52,5 50
27 56,3 60 65 52,5 48,8 48,8 52,5 52,5 53,8 55 81,3 53,8 35 53,8 52,5
28 58,8 61,3 65 48,8 52,5 50 53,8 53,8 56,3 55 82,5 53,8 35 53,8 52,5
29 10 13 18 6 7 4 45 7,5 85 7,5 37,5 1,5 25 6 45
30 6 8,5 15 6,5 7 4 3,5 5 5 3,5 32,5 3,5 26 2,5 2

31 13 18 24 13 12 12 10 9,5 13 12 29,5 11 32,5 10 8

Piiloha ¢ 34 - Symetricka matice casit — 9. cast

Tj 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
32 11 17 12 12 9 9 65 5 3,5 30,5 85 30 5 7,5
33 10 16 16 12 12 13 12 9 37,5 12 35 9 10
34 20 22 18 18 19 18 16 45 18 40 16 17
35 7 6 6 85 11 9,5 37,5 6,5 22 85 6

36 4,5 6,5 7,5 10 9,5 37,5 7 26 7,5 5,5
37 3,5 6,5 8 6,5 32,5 4 23 5,5 3,5
38 5,5 75 6,5 32,5 3,5 26 5 2,5
39 6 7 31,5 6,5 27 5 3,5
40 45 30,5 8 29 4 6

41 31,5 6,5 29 2,5 5

42 35 55 31,5 31,5
43 26 5 3

44 27 25
45 3,5
46

32
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Piiloha & 35— Rozdéleni casti matice vyhodnostnich koeficientii

1. Cast

Prazdna

Prazdna

Prazdna

Piiloha & 36 — Matice vvhodnostnich koeficientii — 1. cdst

Zjj 1 2 8] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0

1 139,9 | 1280 | 1324 | 1282 | 131,6 | 1302 | 1298 | 1256 | 1262 | 1335 | 1380 | 1269 | 1224 | 1241
2 1256 | 130,01 | 1252 | 1286 | 1271 | 1265 | 123,2 | 1232 | 1304 | 1409 | 1208 | 117,9 | 1196
3 128,8 | 123,8 | 123,8 | 122,7 | 122,8 | 1209 | 1199 | 1257 | 1262 | 1221 | 1177 | 119,4
4 128,2 | 1285 | 1273 | 1273 | 1260 | 1250 | 1303 | 130,7 | 1275 | 122,7 | 1249
5 1241 | 1230 | 1231 | 1209 | 1199 | 1259 | 1257 | 1222 | 117,7 | 1194
6 126,5 | 126,01 | 122,3 | 1229 | 130,1 | 1280 | 1232 | 1194 | 1203
7 1253 | 1204 | 1209 | 1283 | 1272 | 1221 | 1175 | 1192
8 1205 | 1211 | 1279 | 1268 | 122,2 | 117,7 | 1193
9 120,1 | 124,01 | 122,8 | 1209 | 117,6 | 1181
10 1255 | 1225 | 1201 | 117,7 | 117,4
11 129,8 | 1250 | 121,3 | 122,1
12 124,5 120,0 121,7
13 118,1 122,8
14 115,5
15
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P#iloha & 37 - Matice vyhodnostnich koeficientii — 2. cast

Zij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0

1 1312 | 1324 | 1330 | 1315 | 1369 | 1335 | 1314 | 1271 | 1288 | 1262 | 1259 | 1245 | 1344 | 51 37 33
2 1288 | 1301 | 1307 | 1293 | 1344 | 1305 | 1269 | 1240 | 1243 | 1227 | 1223 | 1204 | 1320 | 52 38 44
3 1264 | 1263 | 1258 | 1234 | 1249 | 1249 | 1236 | 1199 | 1208 | 1182 | 1176 | 1161 | 1242 | 51 38 34
4 1302 | 1299 | 1297 | 1280 | 1293 | 1296 | 1287 | 1250 | 1259 | 1233 | 1226 | 1208 | 1290 | 52 38 34
5 1259 | 1260 | 1256 | 1233 | 1251 | 1252 | 1235 | 1199 | 1208 | 1181 | 1176 | 1156 | 1244 | 52 38 34
6 1265 | 1274 | 1276 | 1260 | 1289 | 1288 | 1272 | 1233 | 1247 | 1222 | 121,7 | 1203 | 1284 | 52 38 34
7 1252 | 1264 | 1267 | 1249 | 1273 | 1275 | 1253 | 121,2 | 1226 | 1200 | 1197 | 1182 | 1267 | 51 37 3.2
8 1252 | 1260 | 1263 | 1245 | 1266 | 127,1 | 1252 | 121,3 | 1225 | 1199 | 1195 | 1183 | 1260 | 54 38 33
9 1224 | 1225 | 1224 | 1205 | 1226 | 1221 | 1239 | 1201 | 121,2 | 1185 | 1176 | 1152 | 1202 | 52 38 33
10 | 1218 | 1222 | 1220 | 1202 | 1239 | 1236 | 1255 | 121,8 | 1227 | 1199 | 1196 | 1177 | 1235 | 52 38 33
11 | 1280 | 1292 | 1294 | 1276 | 1308 | 1307 | 1301 | 1262 | 1274 | 1250 | 1245 | 1232 | 1301 | 52 38 34
12 | 1297 | 1304 | 1310 | 1295 | 1330 | 1295 | 1268 | 1228 | 1242 | 1215 | 1212 | 1188 | 1305 | 52 38 33
13 | 1241 | 1242 | 1240 | 1222 | 1243 | 1238 | 1228 | 1201 | 121,01 | 1180 | 1179 | 1148 | 1237 | 5.1 38 33
14 | 1296 | 1196 | 1195 | 1177 | 1198 | 1195 | 1214 | 1176 | 1191 | 1175 | 1170 | 1151 | 1170 | 52 38 33
15 | 1215 | 1215 | 121,3 | 1193 | 1214 | 1210 | 1211 | 1175 | 1185 | 1151 | 1146 | 1124 | 1208 | 53 38 33

Piiloha ¢ 38 - Matice vyhodnostnich koeficientii — 3. cast

Zij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0

1 04 22 31 14 | 61 54 44 28 11 13 04 45 62,8 23 37

2 04 23 32 14 | 62 55 45 42 12 14 04 46 62,9 24 3,7

3 04 23 32 14 | 62 55 45 28 12 13 04 45 62,9 24 37

4 05 23 32 114 | 62 55 46 28 12 14 04 45 62,9 24 37

5 05 23 32 114 | 62 55 45 28 12 13 04 46 62,8 24 37

6 04 22 32 114 | 62 54 45 28 12 13 04 45 62,8 23 37

7 03 21 31 11,3 6,1 54 44 2,7 11 13 03 44 62,7 23 36

8 05 23 32 11,5 62 55 46 29 1.2 1,4 04 46 62,9 24 37

9 05 22 32 11,4 62 55 45 28 09 13 04 45 62,6 24 37

10 05 22 32 11,4 62 55 45 28 1.2 13 04 46 62,8 24 37

11 04 22 32 11,4 62 54 45 28 1.2 13 04 46 62,8 23 37

12 05 23 31 14 | 61 55 45 28 11 13 04 45 62,8 23 37

13 04 22 31 114 | 62 55 45 28 12 13 04 45 62,8 24 37

14 04 23 32 114 | 62 55 45 38 12 14 04 46 62,9 23 37

15 05 23 32 114 | 62 55 46 28 12 13 04 45 62,9 24 37
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Piiloha & 39 - Matice vwhodnostnich koeficientii — 5. cdst

Zij 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
16 1297 | 1290 | 1269 | 1269 | 127,4 | 1255 | 121,8 | 1225 | 1216 | 1195 | 1175 | 1263 | 52 38 33
17 1301 | 127,9 | 1285 | 1284 | 1264 | 1224 | 1238 | 1212 | 1208 | 1226 | 1279 | 84 38 34
18 1286 | 1289 | 1290 | 1265 | 1223 | 1240 | 121,1 | 1209 | 1135 | 1281 | 53 38 33
19 1268 | 1272 | 1247 | 1205 | 1221 | 1195 | 1191 | 1173 | 1262 | 52 38 33
20 1302 | 1289 | 1244 | 1263 | 1245 | 1245 | 1228 | 1352 | 52 38 37
21 1283 | 1240 | 1257 | 1232 | 1228 | 121,5 | 1294 | 53 39 35
22 1259 | 1283 | 1255 | 1252 | 1234 | 1284 | 52 338 33
23 1232 | 1204 | 1200 | 1182 | 1240 | 52 338 34
24 1236 | 1227 | 1199 | 1258 | 52 38 34
25 1224 | 1202 | 1241 | 52 38 33
26 121,9 | 1243 | 51 3,7 65
27 1228 | 52 38 33
28 52 38 33
29 43 2,8
30 2,7
31
Piiloha ¢ 40 - Matice vwhodnostnich koeficientii — 6. cast

Zij 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

16 04 23 32 11,4 62 54 45 28 12 13 04 45 62,8 23 37

17 05 23 32 11,4 6,2 55 46 2,9 12 1,4 04 45 62,9 2,4 37

18 05 23 33 115 6,2 55 46 2,9 11 1,4 04 4,6 62,9 2,4 37

19 04 23 32 11,4 62 54 45 28 12 1,4 04 4,6 62,8 23 37

20 04 21 32 11,4 6,2 55 45 28 1.2 14 04 46 62,9 24 3,7

21 05 2,4 33 116 63 56 47 30 13 15 05 47 63,0 25 38

22 05 23 32 11,4 61 55 45 28 1.2 14 04 46 62,9 24 3,7

23 05 23 32 11,4 6,2 55 46 2,9 1.2 13 04 46 62,9 23 3,7

24 04 23 32 11,4 6,2 55 41 28 12 13 04 45 62,9 2,4 3,7

25 05 23 32 11,4 6,2 55 46 28 12 1,4 04 4,6 62,9 2,4 3,7

26 04 2,2 31 11,4 6,1 5,4 45 28 12 13 04 45 62,8 23 3,7

27 05 23 32 11,4 6,7 55 45 2,9 12 1,4 04 4,6 62,8 2,4 3,7

28 05 36 32 11,4 61 54 45 28 11 14 04 46 62,9 23 3,7

29 09 2,7 32 59 46 53 44 23 19 22 01 55 53 31 41

30 15 32 38 44 34 41 38 24 2,0 2,7 00 42 38 31 3,7

31 04 11 17 33 34 23 31 28 07 09 81 30 34 19 32
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P#iloha & 41 - Matice vyhodnostnich koeficientii — 9. cast

Zjj 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
32 2,5 3,1 1,1 04 0,8 05 04 1,6 23 1,1 09 0,5 1,6 0,4
33 17,1 2,8 19 2,5 2,2 1,1 1,8 33 1,2 2,7 2,3 2,9 2,2
34 4,0 23 3,0 2,9 1,7 2,4 4,0 1,8 3,0 32 3,5 2,8
35 6,1 59 5,1 2,9 2,1 2,4 03 54 11,4 3,1 46
36 51 4,2 2,8 1,2 1,4 0,4 42 6,2 2,4 3,7
37 48 2,7 1,9 2,1 -0,7 4,9 5,5 3,0 43
38 2,6 1,6 1,8 0,2 4,5 4,6 2,7 42
39 1,0 1,0 0,4 2,5 2,9 1,9 2,7
40 2,4 1,1 1,7 1,2 2,1 14
41 1,0 2,2 1,4 2,8 1,7
42 0,0 0,4 0,5 03
43 4,6 2,9 41
44 2,4 3,7
45 2,5
46

32
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Piiloha & 42 — Serazené vyhodnostni koeficienty

Potadi | Zjj Trasa | Poradi | Zjj Trasa | Poradi | Zj Trasa | Poradi | Zj | Trasa
1. 140,9 2 12 51. 129,2 11 17 101. 126,9 16 19 151. 1252 | 8 | 16
2. 139,9 1 2 52. 129,0 4 28 102. 126,9 1 13 152. 1252 | 7 | 16
3. 138,0 1 12 53. 129,0 16 18 103. 126,8 19 20 153. 1252 | 5 | 21
4. 136,9 1 20 54. 129,0 18 21 104. 126,8 12 22 154. 1252 | 8 | 22
5. 135,2 20 28 55. 128,9 20 22 105. 126,8 8 12 155. 1252 | 22 | 26
6. 134,4 1 28 56. 128,9 18 20 106. 126,7 7 18 156. 1251 | 5 | 20
7. 134,4 2 20 57. 128,9 6 20 107. 126,7 7 28 157. 1250 | 4 | 23
8. 133,5 1 11 58. 128,8 2 16 108. 126,6 8 20 158. 1250 | 4 | 10
9. 133,5 1 21 59. 128,8 1 24 109. 126,5 6 7 159. 1250 | 11 | 13
10. 133,0 1 18 60. 128,8 3 4 110. 126,5 6 16 160. 1250 | 11 | 25
11 133,0 12 20 61. 128,8 6 21 111 126,5 18 22 161. 1249 | 3 |21
12. 132,4 1 4 62. 128,7 4 22 112. 126,5 2 8 162. 1249 | 4 | 15
13. 132,4 1 17 63. 128,6 2 6 113. 126,4 17 22 163. 1249 | 7 | 19
14. 132,0 2 28 64. 128,6 18 19 114. 126,4 7 17 164. 1249 | 3 | 20
15. 131,6 1 6 65. 128,5 4 6 115. 126,4 3 16 165. 124,7 | 19 | 22
16. 131,5 1 19 66. 128,5 17 20 116. 126,3 20 24 166. 1247 | 6 | 24
17. 131,4 1 22 67. 128,4 17 21 117. 126,3 16 28 167. 1245 | 1 | 27
18. 131,2 1 16 68. 128,4 6 28 118. 126,3 3 17 168. 124,5 | 20 | 26
19. 131,0 12 18 69. 128,4 22 28 119. 126,3 8 18 169. 1245 | 11 | 26
20. 130,8 11 20 70. 128,3 7 11 120. 126,2 1 10 170. 124,5 | 20 | 25
21. 130,7 2 18 71. 128,3 21 22 121. 126,2 1 25 171 1245 | 8 | 19
22. 130,7 4 12 72. 128,3 22 24 122. 126,2 19 28 172. 1245 | 12 | 13
23. 130,7 11 21 73. 128,2 1 5 123. 126,2 11 23 173. 1244 | 5 28
24, 130,5 2 21 74. 128,2 4 5 124. 126,2 3 12 174. 124,4 | 20 | 23
25. 130,5 12 28 75. 128,1 18 28 125. 126,1 6 8 175. 1243 | 2 | 24
26. 130,4 2 11 76. 128,0 6 12 126. 126,0 5 17 176. 1243 | 26 | 28
27. 130,4 12 17 77. 128,0 11 16 127. 126,0 6 19 177. 1243 | 13 | 20
28. 130,3 4 11 78. 128,0 1 3 128. 126,0 8 17 178. 1242 | 12 | 24
29. 130,2 20 21 79. 128,0 4 19 129. 126,0 4 9 179. 1242 | 3 | 28
30. 130,2 4 16 80. 127,9 17 28 130. 126,0 8 28 180. 1242 | 13 | 17
31 130,2 1 7 81. 127,9 8 11 131. 125,9 4 24 181. 1241 | 5 6
32. 130,1 2 17 82. 127,9 17 19 132. 125,9 5 11 182. 124,1 | 13 | 16
33. 130,1 6 11 83. 127,6 11 19 133. 125,9 5 16 183. 124,1 | 25 | 28
34. 130,1 11 22 84. 127,6 6 18 134. 125,9 22 23 184. 1241 | 1 | 15
35. 130,1 11 28 85. 127,5 7 21 135. 125,9 1 26 185. 1241 | 9 | 11
36. 130,1 2 4 86. 127,5 4 13 136. 125,8 3 18 186. 1240 | 2 | 23
37. 130,1 17 18 87. 127,4 6 17 137. 125,8 24 28 187. 124,0 | 13 | 18
38. 129,9 4 17 88. 127,4 11 | 24 138. 125,7 3 11 188. 124,0 | 23 | 28
39. 129,8 11 12 89. 127,4 16 21 139. 125,7 21 24 189. 124,0 | 21 | 23
40. 129,8 1 8 90. 127,3 4 8 140. 125,7 5 12 190. 124,0 | 18 | 24
41. 129,7 4 18 91. 127,3 4 7 141. 125,6 1 9 191. 123,9 | 10 | 20
42. 129,7 16 17 92. 127,3 7 20 142. 125,6 5 18 192. 1239 | 9 | 22
43. 129,7 12 16 93. 127,2 6 22 143. 125,6 2 3 193. 123,8 | 17 | 24
44, 129,6 4 21 94. 127,2 19 21 144. 125,5 10 11 194. 123,8 | 13 | 21
45. 129,5 12 19 95. 127,2 7 12 145. 125,5 22 25 195. 1238 | 3 5
46. 129,5 12 21 96. 127,1 2 7 146. 125,5 16 22 196. 1238 | 3 6
47. 129,4 11 18 97. 127,1 8 21 147. 125,5 10 22 197. 123,7 | 13 | 28
48. 129,4 21 28 98. 127,1 1 23 148. 125,3 7 8 198. 1236 | 3 | 22
49. 129,3 4 20 99. 126,9 16 20 149. 125,3 7 22 199. 1236 | 24 | 25
50. 129,3 2 19 100. 126,9 2 22 150. 125,2 2 5 200. 1236 | 10 | 21
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Poradi | Zj Trasa | Pofadi | Zj Trasa | Pofadi | Zjj Trasa | Pofadi | Z; | Trasa
201. 123,5 10 28 251. 122,1 11 15 301. 120,2 9 28 351. 117,7 | 3 | 14
202. 123,5 5 22 252. 122,1 19 24 302. 120,2 25 27 352. 1177 | 5 | 14
203. 123,4 3 19 253. 122,1 3 13 303. 120,2 10 19 353. 117,7 | 8 | 14
204. 123,4 22 27 254. 122,1 9 21 304. 120,1 9 23 354. 117,7 | 14 | 19
205. 123,3 4 25 255. 122,1 13 305. 120,1 9 10 355. 117,7 | 10 | 14
206. 123,3 6 23 256. 122,0 10 18 306. 120,1 10 13 356. 1176 | 5 | 26
207. 123,3 5 19 257. 121,9 26 27 307. 120,1 13 23 357. 1176 | 9 | 14
208. 123,2 11 27 258. 121,8 10 16 308. 120,0 23 26 358. 1176 | 14 | 23
209. 123,2 2 9 259. 121,8 16 23 309. 120,0 7 25 359. 1176 | 3 | 26
210. 123,2 2 10 260. 121,8 10 23 310. 120,0 12 14 360. 1176 | 9 | 26
211. 123,2 6 13 261. 121,7 6 26 311 119,9 24 27 361. 117,5 | 16 | 27
212. 123,2 21 25 262. 121,7 12 15 312. 119,9 5 10 362. 1175 | 7 | 14
213. 123,2 23 24 263. 121,6 16 25 313. 119,9 8 25 363. 117,5 | 14 | 25
214. 123,1 5 8 264. 121,5 15 16 314. 119,9 10 25 364. 117,5 | 15 | 23
215. 123,0 5 7 265. 121,5 15 17 315. 119,9 5 23 365. 117,4 | 10 | 15
216. 122,9 6 10 266. 121,5 21 27 316. 119,9 3 10 366. 117,3 | 19 | 27
217. 122,8 3 8 267. 121,5 12 25 317. 119,9 3 23 367. 117,0 | 14 | 28
218. 122,8 9 12 268. 121,4 15 20 318. 119,8 14 20 368. 117,0 | 14 | 26
219. 122,8 21 26 269. 121,4 14 22 319. 119,7 7 26 369. 116,1 | 3 | 27
220. 122,8 13 22 270. 121,3 8 23 320. 119,6 14 17 370. 1156 | 5 | 27
221. 122,8 12 23 271. 121,3 15 18 321. 119,6 2 15 371. 115,5 | 14 | 15
222. 122,8 13 15 272. 121,3 11 14 322. 119,6 14 16 372. 1152 | 9 | 27
223. 122,8 27 28 273. 121,2 17 25 323. 119,6 10 26 373. 1151 | 14 | 27
224. 122,8 20 27 274, 121,2 12 26 324. 119,5 16 26 374. 115,1 | 15 | 25
225. 122,7 2 25 275. 121,2 7 23 325. 119,5 14 21 375. 114,8 | 13 | 27
226. 122,7 4 14 276. 121,2 9 24 326. 119,5 8 26 376. 1146 | 15 | 26
2217. 122,7 10 24 277. 121,1 15 22 327. 119,5 14 18 377. 113,5 | 18 | 27
228. 122,7 3 7 278. 121,1 8 10 328. 119,5 19 25 378. 112,4 | 15 | 27
229. 122,7 24 26 279. 121,1 13 24 329. 119,4 5 15 379. 63,0 | 21 | 44
230. 122,6 9 20 280. 121,1 18 25 330. 119,4 6 14 380. 62,9 2 | 44
231. 122,6 4 26 281. 121,0 15 21 331 119,4 3 15 381. 62,9 4 | 44
232. 122,6 7 24 282. 120,9 18 26 332. 119,3 8 15 382. 62,9 8 | 44
233. 122,6 17 27 283. 120,9 5 9 333. 119,3 15 19 383. 62,9 | 14 | 44
234. 122,5 9 17 284. 120,9 7 10 334. 119,2 7 15 384. 62,9 | 17 | 44
235. 122,5 8 24 285. 120,9 3 9 335. 119,1 14 24 385. 62,9 | 24 | 44
236. 122,5 16 24 286. 120,9 9 13 336. 119,1 19 26 386. 62,9 3 | 44
237. 122,5 10 12 287. 120,8 3 24 337. 118,8 12 27 387. 62,9 | 15 | 44
238. 122,4 9 16 288. 120,8 4 27 338. 118,5 9 25 388. 62,9 | 18 | 44
239. 122,4 17 23 289. 120,8 5 24 339. 118,5 15 24 389. 62,9 | 22 | 44
240. 122,4 25 26 290. 120,8 17 26 340. 118,3 8 27 390. 62,9 | 25 | 44
241. 122,4 1 14 291 120,8 2 13 341. 118,2 7 27 391. 62,9 | 20 | 44
242. 122,4 9 18 292. 120,8 15 28 342. 118,2 3 25 392. 62,9 | 23 | 44
243. 122,3 18 23 293. 120,5 8 9 343. 118,2 23 27 393. 62,9 | 28 | 44
244. 122,3 2 26 294. 120,5 19 23 344. 118,1 5 25 394. 62,8 | 19 | 44
245. 122,3 6 9 295. 120,5 9 19 345. 118,1 13 14 395. 62,8 | 27 | 44
246. 122,2 8 13 296. 120,4 9 346. 118,1 9 15 396. 62,8 5 | 44
247. 122,2 5 13 297. 120,4 2 27 347. 118,0 13 25 397. 62,8 6 | 44
248. 122,2 6 25 298. 120,4 23 25 348. 117,9 2 14 398. 62,8 | 10 | 44
249. 122,2 10 17 299. 120,3 6 27 349. 117,9 13 26 399. 62,8 | 11 | 44
250. 122,2 13 19 300. 120,3 6 15 350. 117,7 10 27 400. 62,8 | 16 | 44
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401. 62,8 12 44 451. 6,2 11 36 501. 5,4 7 37 551. 4,6 29 36
402. 62,8 1 44 452. 6,2 15 36 502. 5,4 8 29 552. 4,6 35 46
403. 62,8 13 44 453. 6,2 16 36 503. 5,4 35 43 553. 4,6 10 43
404. 62,8 26 44 454, 6,2 17 36 504. 5,3 21 29 554. 4,6 11 43
405. 62,7 44 455. 6,2 20 36 505. 5,3 29 44 555. 4,6 14 43
406. 62,6 9 44 456. 6,2 24 36 506. 5,3 15 29 556. 4,6 15 38
407. 17,1 33 34 457. 6,2 25 36 507. 5,3 18 29 557. 4,6 18 38
408. 11,6 21 35 458. 6,2 36 44 508. 5,3 29 37 558. 4,6 19 43
409. 11,5 8 35 459. 6,2 3 36 509. 5,2 22 29 559. 4,6 20 43
410. 11,5 18 35 460. 6,2 13 36 510. 5,2 25 29 560. 4,6 23 43
411. 11,4 2 35 461. 6,2 14 36 511. 5,2 28 29 561. 4,6 25 38
412. 11,4 5 35 462. 6,2 19 36 512. 5,2 2 29 562. 4,6 28 43
413. 11,4 10 35 463. 6,1 1 36 513. 5,2 4 29 563. 45 4 43
414, 11,4 11 35 464. 6,1 12 36 514. 5,2 9 29 564. 45 6 43
415. 11,4 15 35 465. 6,1 22 36 515. 5,2 11 29 565. 4,5 17 43
416. 11,4 20 35 466. 6,1 26 36 516. 5,2 14 29 566. 4,5 16 43
417. 11,4 22 35 467. 6,1 28 36 517. 5,2 19 29 567. 4,5 24 43
418. 11,4 24 35 468. 6,1 35 36 518. 5,2 20 29 568. 4,5 1 43
419. 11,4 25 35 469. 6,1 7 36 519. 5,2 23 29 569. 4,5 2 38
420. 11,4 27 35 470. 5,9 29 35 520. 5,2 27 29 570. 45 3 38
421. 11,4 35 44 471. 5,9 35 37 521. 5,2 5 29 571. 45 3 43
422. 11,4 14 35 472. 5,6 21 37 522. 5,2 10 29 572. 45 5 38
423. 11,4 19 35 473. 5,5 20 37 523. 5,2 24 29 573. 4,5 6 38
424. 11,4 23 35 474. 5,5 29 43 524. 5,2 12 29 574. 4,5 9 43
425. 11,4 28 35 475. 5,5 2 37 525. 5,2 6 29 575. 4,5 10 38
426. 11,4 3 35 476. 5,5 4 37 526. 5,2 16 29 576. 4,5 11 38
427. 11,4 4 35 477. 5,5 27 37 527. 5,1 1 29 577. 4,5 12 38
428. 11,4 6 35 478. 5,5 5 37 528. 5,1 3 29 578. 45 12 43
429. 11,4 9 35 479. 5,5 8 37 529. 5,1 13 29 579. 45 13 43
430. 11,4 16 35 480. 5,5 17 37 530. 5,1 26 29 580. 45 14 38
431. 11,4 17 35 481. 5,5 24 37 531 5,1 7 29 581. 4,5 15 43
432. 11,4 13 35 482. 5,5 3 37 532. 5,1 35 38 582. 4,5 20 38
433. 11,4 26 35 483. 5,5 12 37 533. 5,1 36 37 583. 45 22 38
434. 11,4 1 35 484. 5,5 13 37 534. 4,9 37 43 584. 45 26 43
435. 11,4 12 35 485. 5,5 14 37 535. 4.8 37 38 585. 45 27 38
436. 11,3 7 35 486. 5,5 18 37 536. 4,7 21 43 586. 45 28 38
437. 8,4 17 29 487. 5,5 22 37 537. 4,7 21 38 587. 45 38 43
438. 8,1 31 42 488. 5,5 23 37 538. 4,6 8 43 588. 45 19 38
439. 6,7 27 36 489. 5,5 25 37 539. 4,6 18 43 589. 4,5 9 38
440. 6,5 26 31 490. 5,5 37 44 540. 4.6 43 44 590. 45 16 38
441. 6,3 21 36 491. 5,5 9 37 541. 4.6 2 43 591. 45 13 38
442. 6,2 8 36 492. 5,5 10 37 542. 4.6 4 38 592. 45 26 38
443. 6,2 18 36 493. 5,5 15 37 543. 4,6 5 43 593. 4,4 1 38
444, 6,2 23 36 494. 5,4 28 37 544. 4,6 22 43 594. 4,4 7 43
445, 6,2 2 36 495, 5,4 1 37 545. 4.6 27 43 595. 4,4 29 38
446. 6,2 4 36 496. 5,4 6 37 546. 4.6 8 38 596. 4,4 2 31
447. 6,2 5 36 497. 5,4 11 37 547. 4.6 17 38 597. 4,4 7 38
448. 6,2 6 36 498. 5,4 16 37 548. 4.6 23 38 598. 4,4 30 35
449, 6,2 9 36 499, 5,4 26 37 549. 4.6 25 43 599. 43 29 30
450. 6,2 10 36 500. 5,4 19 37 550. 4.6 38 44 600. 43 37 46
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601. 4,2 2 39 651. 3,7 23 46 701. 3,3 9 31 751. 2,9 8 39
602. 4,2 30 43 652. 3,7 28 46 702. 3,3 13 31 752. 2,9 17 39
603. 42 36 | 38 653. 37 | 1 | 46 703. 33 | 16 | 31 753. 20 | 18 | 39
604. 4,2 38 46 654. 3,7 2 46 704. 3,3 21 34 754. 2,9 27 39
605. 4,2 36 43 655. 3,7 3 46 705. 3,3 12 31 755. 2,9 39 44
606. 4,1 24 38 656. 3,7 4 46 706. 3,3 31 35 756. 2,9 23 39
607. 4,1 29 46 657. 3,7 6 46 707. 3,3 33 41 757. 2,9 33 45
608. 4,1 30 37 658. 3,7 7 30 708. 3,3 18 34 758. 2,9 35 39
609. 4,1 43 46 659. 3,7 11 46 709. 3,2 7 31 759. 2,9 43 45
610. 4,0 34 35 660. 3,7 12 46 710. 3,2 2 34 760. 2,8 12 39
611. 4,0 34 41 661. 3,7 13 46 711. 3,2 4 34 761. 2,8 5 39
612. 3,9 21 30 662. 3,7 16 46 712. 3,2 8 34 762. 2,8 6 39
613. 3,8 2 30 663. 3,7 17 46 713. 3,2 15 34 763. 2,8 11 39
614. 3,8 21 46 664. 3,7 18 46 714. 3,2 17 34 764. 2,8 16 39
615. 3,8 14 39 665. 3,7 22 46 715. 3,2 20 34 765. 2,8 15 39
616. 3,8 15 30 666. 3,7 24 46 716. 3,2 22 34 766. 2,8 24 39
617. 3,8 30 34 667. 3,7 25 46 717. 3,2 25 34 767. 2,8 33 35
618. 3,8 30 44 668. 3,7 27 46 718. 3,2 27 34 768. 2,8 34 46
619. 3,8 3 30 669. 3,7 36 46 719. 3,2 28 34 769. 2,8 36 39
620. 3,8 4 30 670. 3,7 9 46 720. 3,2 29 34 770. 2,8 29 31
621. 3,8 5 30 671. 3,7 14 46 721. 3,2 34 44 771, 2,8 41 45
622. 3,8 8 30 672. 3,7 15 46 722. 3,2 31 46 772, 2,8 31 39
623. 3,8 14 30 673. 3,7 19 46 723. 3,2 23 34 773. 2,8 1 39
624. 3,8 17 30 674. 3,7 26 46 724. 3,2 3 34 774. 2,8 39
625. 3,8 18 30 675. 3,6 28 33 725. 3,2 5 34 775. 2,8 4 39
626. 3,8 20 30 676. 3,6 7 46 726. 3,2 6 34 776. 2,8 39
627. 3,8 22 30 677. 3,5 21 31 727. 3,2 9 34 777, 2,8 10 39
628. 3,8 23 30 678. 3,5 34 45 728. 3,2 10 34 778. 2,8 13 39
629. 3,8 24 30 679. 3,4 23 31 729. 3,2 11 34 779. 2,8 19 39
630. 3,8 25 30 680. 3,4 30 36 730. 3,2 14 34 780. 2,8 20 39
631. 3,8 27 30 681. 3,4 31 731 3,2 16 34 781. 2,8 22 39
632. 3,8 13 30 682. 3,4 4 31 732. 3,2 19 34 782. 2,8 25 39
633. 3,8 12 30 683. 3,4 31 733. 3,2 24 34 783. 2,8 26 39
634. 3,8 28 30 684. 3,4 6 31 734. 3,2 30 33 784. 2,8 28 39
635. 3,8 9 30 685. 3,4 11 31 735. 3,1 12 34 785. 2,7 38 45
636. 3,8 10 30 686. 3,4 17 31 736. 3,1 26 34 786. 2,7 39 46
637. 3,8 6 30 687. 3,4 24 31 737. 3,1 32 34 787. 2,7 29 33
638. 3,8 11 30 688. 3,4 31 44 738. 3,1 35 45 788. 2,7 30 41
639. 3,8 16 30 689. 3,4 31 36 739. 3,1 30 45 789. 2,7 33 43
640. 3,8 19 30 690. 3,3 8 31 740. 3,1 31 38 790. 2,7 30 31
641. 3g | 30 | 38| eor | 33| 10 3| 74 | 37 | 1 | 3| 791 | 27 | 37 | 39
642. 3,7 1 30 692. 3,3 14 31 742. 3,1 13 34 792. 2,7 7 39
643. 3,7 26 30 693. 3,3 15 31 743. 3,1 7 34 793. 2,6 38 39
644. 3,7 5 46 694. 3,3 18 31 744. 3,1 29 45 794. 2,5 32 33
645. 3,7 8 46 695. 3,3 19 31 745. 3,0 31 43 795. 2,5 33 37
646. 3,7 20 31 696. 3,3 22 31 746. 3,0 34 43 796. 2,5 39 43
647. 3,7 20 46 697. 3,3 25 31 T47. 3,0 37 45 797. 2,5 21 45
648. 3,7 44 46 698. 3,3 28 31 748. 3,0 21 39 798. 2,5 45 46
649. 3,7 30 46 699. 3,3 27 31 749. 3,0 34 37 799. 2,4 5 45
650. 3,7 10 46 700. 3,3 1 31 750. 2,9 34 38 800. 2,4 20 45
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801. 2,4 21 33 851. 2,3 27 33 901. 1,4 14 41 951. 1,1 40 42
802. 2,4 40 41 852. 2,3 29 39 902. 1,4 36 41 952. 1,1 7 40
803. 24 2 45 853. 23 | 31 | 37 903. 14 | 40 | 46 953, 11 | 33 | 39
804. 2,4 3 45 854. 2,3 33 44 904. 1,3 5 41 954. 1,0 39 40
805. 2,4 4 45 855. 2,2 13 33 905. 1,3 9 41 955. 1,0 39 41
806. 2,4 8 45 856. 2,2 6 33 906. 1,3 10 41 956. 1,0 41 42
807. 2,4 17 45 857. 2,2 9 33 907. 1,3 11 41 957. 0,9 32 43
808. 2,4 18 45 858. 2,2 10 33 908. 1,3 12 41 958. 0,9 31 41
809. 2,4 22 45 859. 2,2 11 33 909. 1,3 15 41 959. 0,9 29 32
810. 2,4 24 45 860. 2,2 29 41 910. 1,3 23 41 960. 0,9 9 40
811. 2,4 25 45 861. 2,2 33 38 911. 1,3 24 41 961. 0,8 32 37
812. 2,4 27 45 862. 2,2 1 33 912. 1,3 6 41 962. 0,7 31 40
813. 2,4 34 40 863. 2,2 26 33 913. 1,3 1 41 963. 0,5 21 32
814. 2,4 9 45 864. 2,2 33 46 914. 1,3 3 41 964. 0,5 21 42
815. 2,4 10 45 865. 2,2 41 43 915. 1,3 16 41 965. 0,5 32 38
816. 2,4 13 45 866. 2,1 20 33 916. 1,3 21 40 966. 0,5 42 45
817. 2,4 15 45 867. 2,1 7 33 917. 1,3 13 41 967. 0,5 4 32
818. 2,4 44 45 868. 2,1 35 40 918. 1,3 26 41 968. 0,5 32
819. 2,4 35 41 869. 2,1 40 45 919. 1,3 7 41 969. 0,5 8 32
820. 2,4 30 39 870. 2,1 37 41 920. 1,2 8 40 970. 0,5 9 32
821. 2,4 36 45 871. 2,0 30 40 921. 1,2 23 40 971. 0,5 10 32
822. 2,3 12 45 872. 1,9 37 40 922. 1,2 33 42 972. 0,5 12 32
823. 2,3 14 45 873. 1,9 31 45 923. 1,2 4 40 973. 0,5 15 32
824. 2,3 23 45 874. 1,9 29 40 924. 1,2 17 40 974. 0,5 17 32
825. 2,3 28 45 875. 1,9 33 36 925. 1,2 27 40 975. 0,5 18 32
826. 2,3 6 45 876. 1,9 39 45 926. 1,2 2 40 976. 0,5 22 32
827. 2,3 11 45 877. 1,8 34 42 927. 1,2 5 40 977. 0,5 23 32
828. 2,3 16 45 878. 1,8 33 40 928. 1,2 6 40 978. 0,5 25 32
829. 2,3 34 36 879. 1,8 38 41 929. 1,2 10 40 979. 0,5 27 32
830. 2,3 32 41 880. 1,7 31 34 930. 1,2 11 40 980. 0,5 28 32
831. 2,3 1 45 881. 1,7 34 39 931. 1,2 14 40 981. 0,5 32 44
832. 2,3 19 45 882. 1,7 41 46 932. 1,2 15 40 982. 0,4 32 46
833. 2,3 22 33 883. 1,7 40 43 933. 1,2 16 40 983. 0,4 20 32
834. 2,3 26 45 884. 1,6 38 40 934. 1,2 20 40 984. 0,4 2 42
835. 2,3 24 33 885. 1,6 32 40 935. 1,2 22 40 985. 0,4 2 32
836. 2,3 2 33 886. 1,6 32 45 936. 1,2 24 40 986. 0,4 3 42
837. 2,3 3 33 887. 1,5 21 41 937. 1,2 25 40 987. 0,4 4 42
838. 2,3 4 33 888. 1,5 30 32 938. 1,2 40 44 988. 0,4 5 42
839. 2,3 5 33 889. 1,4 8 41 939. 1,2 36 40 989. 0,4 6 32
840. 2,3 7 45 890. 1,4 25 41 940. 1,2 3 40 990. 0,4 6 42
841. 2,3 8 33 891. 1,4 41 44 941. 1,2 13 40 991. 0,4 8 42
842. 2,3 12 33 892. 1,4 2 41 942. 1,2 19 40 992. 0,4 9 42
843. 2,3 14 33 893. 1,4 18 41 943. 1,2 26 40 993. 0,4 11 32
844. 2,3 15 33 894. 1,4 20 41 944. 1,1 1 40 994. 0,4 11 42
845. 2,3 16 33 895. 1,4 22 41 945. 1,1 12 40 995. 0,4 13 32
846. 2,3 17 33 896. 1,4 28 41 946. 1,1 18 40 996. 0,4 13 42
847. 23 18 | 33 897. 14 | 4 | & 947. 11 | 28 | 40 997. 04 | 14 | 32
848. 2,3 19 33 898. 1,4 17 41 948. 1,1 32 35 998. 0,4 16 32
849. 2,3 23 33 899. 1,4 19 41 949. 1,1 31 33 999. 0,4 16 42
850. 2,3 25 33 900. 1,4 27 41 950. 1,1 32 42 1000. 0,4 17 42
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1001. 0,4 18 42
1002. 0,4 20 42
1003. 0,4 24 32
1004. 0,4 24 42
1005. 0,4 27 42
1006. 0,4 42 44
1007. 0,4 32 36
1008. 0,4 32 39
1009. 0,4 3 32
1010. 0,4 31 32
1011. 0,4 36 42
1012. 0,4 39 42
1013. 0,4 1 32
1014. 0,4 1 42
1015. 0,4 12 42
1016. 0,4 14 42
1017. 0,4 15 42
1018. 0,4 19 32
1019. 0,4 19 42
1020. 0,4 22 42
1021. 0,4 23 42
1022. 0,4 25 42
1023. 0,4 26 32
1024. 0,4 26 42
1025. 0,4 28 42
1026. 0,4 10 42
1027. 0,3 7 32
1028. 0,3 35 42
1029. 0,3 7 42
1030. 0,3 42 46
1031. 0,2 38 42
1032. 0,1 29 42
1033. 0,0 30 42
1034. 0,0 42 43
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