Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra systémového inZenyrstvi

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
odbérateli

Michaela Adamcova

© 2020 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Michaela Adamcova

Hospodarska politika a sprava
Podnikéni a administrativa
Marev prace
Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi odbérateli

Mazev anglicky

Optimization of Transportation Routes between a chosen company and its clients

Cile prace

Cilem prace je optimalizace dopravni trasy mezi vybranou firmou Pekdrna Berugka s.r.o. a jejimi odb&érateli
pomod vybramych optimalizacnich metod, tedy nalezeni co moZna nejkratéi trasy pro dodani pediva do
cilowych prodejen, a snizeni nakladl vynaloZenych pro tento kaZfdodenni rozvoz.

Metodika

Teoreticka Cast bude zahrnovat prostudovani dané problematiky pomoci doporudenég literatury a skript
Praktické feZeni bude spodivat v ziskdni potfebmych informad a dat nutnych pro dané vypocty a aplikace
metod v praxi. Pomod vybramych metod budou nalezeny nejvyhodnéjdi dopravni trasy. Na zdvér budou
veskere vysledky zhodnoceny @ konzultovany s majitelkou firmy.

oficigini dokument * Caskd zemEdEisks univerzita v Praze * Kamyodct 125, 163 00 Fraha & - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

3040 stran

Klitova slova

Aproximadni metody, logistika, okruZni dopravni problém, rozvoz peciva

Doporucené zdroje informaci

APPLEGATE, D L. The traveling salesman problem : o computational study. Princeton: Princeton University
Press, 2006. ISBN 9780601129938

COOK, W. Po stopdch abchodniho cestujiciho - matematika na hranicich moZnosti. Praha: Dokofan, 2012,
ISBN 978-80-7363-412-4.

KOSKOWVA, 1. — CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. KATEDRA OPERACNI A SYSTEMOVE ANALYZY.
Distribucni alohy I. Praha: EZU—F"EF, 2004._ |SEM B0-213-1156-8.

STEHIJI(, A — KAPOUN, ). Logistika pro manaZery. Praha: Ekopress, 2008.

SUBRT, Tom&:. Ekonomicko-matematické metody. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale Cenék, 2011,
351 s. ISBN 978-80-7380-345-2

Predbézny termin obhajoby
2019/20 LS — PEF

Vedouci prace
RNDr. Petr Kucera, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra systémoveého infenyrstvi

Elektronicky schwaleno dne 25. 1. 2020 Elektronicky schvé@leno dne 18. 2. 2020
doc. Ing. TomaZ Subrt, Ph.D. Ing. Martin Pelikdn, Ph.D.
WVedouci katedry Dékan

V Praze dne 25. 02. 2020

oficigini dokument * Caskd zemEdEisks univerzita v Praze * Kamyodct 125, 163 00 Fraha & - Suchdol




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci ,,Optimalizace dopravnich tras mezi firmou
a jejimi odbérateli* jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace
a s pouzitim odborné literatury a dalSich informac¢nich zdroji, které jsou citovany v praci
auvedeny v seznamu pouzitych zdroji v zavéru prace. Jako autorka uvedené bakalaiské
prace dale prohlaSuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorskéd prava

tietich osob.

V Praze dne 6. 3. 2020

Michaela Adamcova



Podékovani

Rada bych touto cestou pod€kovala panu RNDr. Petru Kucerovi, Ph.D. za cenné
konzultace, vécné rady a predevsim Cas, ktery mi vénoval. Dékuji také majitelce Pekarny

Beruska s.r.0. pani Peroutové za poskytnuti veskerych informaci tykajici se jeji firmy.



Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi
odbérateli

Abstrakt

Tato préce se zabyva fesenim dopravni tlohy pomoci riiznych aproximacénich metod.
Jejim cilem je nalezeni nejlep$i mozné trasy pro kazdodenni rozvoz peciva do finalnich
prodejen firmy Pekarna Beruska s.r.o. V teoretické ¢asti jsou vysvétleny pojmy logistika,
distribu¢ni uloha, Vogelova aproximacni metoda a dalsi. V ¢asti praktické je dale pomoci

téchto metod nalezeno nejlepsi mozné feSeni.

Klic¢ova slova: Dopravni uloha, pekarna, logistika, Vogelova aproximacni metoda,

metoda nejbliz§iho souseda



Optimalization of Transportation Routes between
a chosen company and its clients

Summary

This thesis focus on transportation problem using different kinds of approximation
methods. The main aim is to find and manage the best possible route for everyday pastries
transportation to final stores of bakery Beruska s.r.0. In the first part of this thesis, there will
be explained some important definitions as a logistics or VVogel approximation method. In

the other part will be found the best possible solution and explanation.

Keywords: Transportation task, bakery, logistics, Vogel approximation method,

nearest neighbour algorithm
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1 Uvod

Kazdy, kdo v dnesni dob¢ podnika, to déla za ucelem zisku. Firmy se musi orientovat
na trhu, aktivné zkvalitiovat svoje sluzby a spliiovat neustdle prani svych zakazniki.
Doprava a rozvoz zbozi je v posledni dobé ¢im dal vice dulezita a také velmi vyzadovana.
Pro firmy je tedy hlavni poskytnout zdkaznikovi co nejlepsi sluzbu, ale zaroven také myslet
ekonomicky, umét spravné nakladat se svymi finan¢nimi prostiedky a co nejvice
minimalizovat svoje naklady na dopravu. Kdyz firma usetii svoje penize za rozvoz, mize je
pak snadno investovat do jiné oblasti svého podnikani. Celkové snaha firmy vybrat co
nejlep$i moznou trasu je vyhodna jak pro snizovani Casu, ktery zaméstnance travi na ceste,
tak pro tsporu financi za pohonné hmoty a zaroven pomize omezit negativni dopady na
zivotni prostredi.

Optimalizaci se mysli vybér nejlepsi mozné varianty a feSeni hleddme postupné krok
za krokem. Dopravni problém feSime vyuzitim aproximacénich metod, pomoci kterych
najdeme feseni, ktera jsou pouze piiblizna, ale dostate¢né dobra.

Tato bakalarska prace se bude vénovat optimalizaci trasy Pekarny Beruska s.r.o.
se sidlem v Ohrobci. Po konzultaci s majitelkou pekarny byla ziskana data, se kterymi
se bude dale pracovat. V této praci bude pouzita metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova
aproximacéni metoda. Poznatky a vysledky této prace budou shrnuty a vyhodnoceny

V zaveéru.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je optimalizace dopravni trasy vybrané firmy za pouziti vhodnych
aproximacnich metod. Vybrand firma momentaln¢ nema zadny systém na planovani
a vypocitavani nejvhodnéjsi trasy, ale rozvoz peciva si planuje podle sebe. Vyhodnéjsi by
ale byla stala trasa, ktera by byla neménna a uSetiila by jak ¢as straveny zaméstnancem

na cesté, tak finan¢ni prostiedky firmy.
2.2 Metodika

Prace bude rozdélena do dvou ¢asti, a to na &ast teoretickou a praktickou. Cést
teoreticka se bude zabyvat vysvétlenim pojmi jako je logistika, distribu¢ni tlohy, a popise
vSechny metody, které budou dale pouzity pro vypocty v praktické ¢asti. Ve vlastni praci
budou zvetejnéna data ziskana od majiteld zvolené firmy, s nimiz se bude dale pracovat
a hledat optimalni feSeni ulohy. Pomoci metody nejblizS§iho souseda a Vogelovy
aproximacni metody bude vyhleddna co moZzna nejlepsi kombinace mist rozvozu. Po zjisténi

ruznych vysledkd budou vSechny tyto informace porovnany a piehledné zvetejnény.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Logistika

Pojem logistika jako takovy byvad odvozovan od reckych slov logistikon nebo logos.
Pojem logistikon oznacuje dumysl, rozum, pojem logos pak rec, slovo, myslenku, nebo
rozum* (Oudova, 2013, s. 8).

wLogistika je organizace, planovani, rizeni a uskutecniovani toku zbozi, pocinaje
vyvojem a ndkupem a konce vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zdkaznika tak,
aby byly splnény vsechny pozZadavky trhu pri minimdlnich ndkladech a minimdlnich
kapitalovych vydajich. Logistika uvadi do vztahu zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace,
aby byly na spravném misté ve spravném case, ve spravném mnozstvi ve spravné kvalite,
za spravnou cenu‘* (Svoboda, 2006, s. 8).

Pernica (2005, s. 32) logistiku definuje jako ,,pldnovani, kontrola, organizace
a rizeni hmotnych tokit od zacatku vyvoje a koupi, pres vyrobu a distribuci, az ke koncovym
dodavatelim za ucelem, aby se naplnily pozadavky trhu s minimdlnimi ndklady
a kapitalovymi vydaji.*

Ackoliv se to nezda, logistika ma vysoké uplatnéni a je nezbytna v otdzkach
kazdodenniho zivota v dneSnim svété. Je dilezité, aby logistika byla bezchybna
a kazdodenni pteprava vyrobki také vEasna. Cerstvé potraviny a nové kolekce vyrobeného
obleceni musi byt dopraveny ve spravny ¢as na spravné misto. Bez toho uz by dnesni
spole¢nost jen stézi fungovala (Lambert, Stock, Ellram, 2000).

Logistika jako védni obor nesaha zas az tak daleko, prvni myslenky se objevovaly
teprve v 50. letech 20. stoleti. Nicméné¢, prvni naznaky logistiky se daly pozorovat jiz
ve starovékém Egypté nebo Recku. Pifkladem je stavba pyramid. Egyptané postavili tuto
ohromnou stavbu za pomoci velkého poc¢tu délnikd, ktefi pomoci olovnic a provazi tahali
kamenné kvadry. I to miizeme nazvat logistikou (Oudova, 2013).

Logistika je Casto vysvétlovana jako doprava, coz neni Upln€ spravny termin.
Kazdopadné je s dopravou uzce spojena, nelze vSak tyto dva pojmy spolu zaménovat,
protoze doprava je pro logistiku pouze jakymsi opérnym bodem. Jedna se totiz o tok
prvotniho materialu az po zpracovany material ve formé vyrobku, ktery je nasledné dopraven

k zdkaznikovi (Oudova, 2013).
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Ve své podstate se logistika zameéruje na to, aby bylo spravné zbozi ve spravnéem
mnozstvi dodano na spravné misto ve spravném case za spravnou cenu® (Oudova, 2013,
s. 8).

V logistice se setkavame S problémy obchodniho cestujiciho bézné. Zabyvame
se pohybem lidi, materialu nebo vozidel. Ackoliv si lidé denné planuji pracovni nebo
soukromé cesty, ne kazdy z nich hleda v knihach nejlepsi metodu pro vypocitani jejich trasy.
K témto tcelim dnes vétsina lidi pouziva napiiklad soukromé navigace ve svych mobilnich
telefonech.

Optimaliza¢ni metody maji uplatnéni spise ve velkych firméch, které se denné musi
vyporadat s rozvozem svych vyrobkid a nakoupeného zbozi, nebo jezdi za svou klientelou
a prodavaji napiiklad poradenské sluzby atd. V téchto piipadech je dllezit¢ mit uceleny
systém, pomoci kterého se kazdodenni vyjezdy naplanuji tak, aby firma v disledku
kazdodenniho jezdéni neprodélavala a mohla tak uSetfené finance investovat naptiklad
v jiném sektoru (Applegate, 2006).

Logistika je disciplina, do které mizeme zatadit nésledujici ¢innosti:

— Dopravu, jako nositele hmotného toku.

— Rizeni zasob a ¢innosti skladovacich systémal.

— Manipulaci s materialy a se zbozim v prub&hu vyroby a ob¢hu.

— Ptepravni baleni.

— Zpracovani a prenos informaci.

— Vsechny fidici ¢innosti, které vedou k optimalizaci synergického efektu logistického

systému (Svoboda, 2006).

Logistika se zabyva Sirokym spektrem problémi, obecné ji chapeme jako systémovy
veédni obor, ktery se zabyva koordinaci, synchronizaci a celkové optimalizaci veskerych
¢innosti uvnitf systémi, jez se organizuji sami a jejich fetézce jsou nepostradatelné pro
dosazeni pruzného a hospodarného konecného efektu (Pernica, 2005).

V mistech, kde pracuji s distribu¢nimi systémy, se pii uplatiovani logistiky eviduji
uspory nakladii na 5 az 10 %. Logistika jako nastroj konkurenc¢niho boje je tak velmi
vyznamnym faktorem pfii zvySovani podilu na trhu, a tak se v 70. a 80. letech 20. stoleti

zavadi do podnikové praxe (Gros, 1993).
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3.1.1 Cile logistiky

vvvvv

nejvyznamnéjsi ¢ast celého logistického fetézce. Od zakaznikli prameni podstatné informace
o dodavce a jejich pozadavcich. Logistické cile mizeme rozdélit na primarni a sekundarni.
Do priméarnich cili fadime vnéjsi a vykonové cile, sekundarni cile jsou vnitini a ekonomické.

Vnéjsi cile se zamétuji predevsim na uspokojovani pozadavki zadkazniki, pati sem
napftiklad zkracovéani dodacich lhut. K vnéjSim cilim se vazou cile vykonové, které
nejdiive. Dale se mizeme zabyvat témi vnitinimi, které se zaméfuji na snizovani nakladu.
Ekonomické cile zarucuji, aby byla splnéna pozadovana urovenn sluzeb s CO nejnizSimi

naklady (Sixta, Macat, 2005).

Obrazek 1: Logisticke cile

Cile podnikowveé
logistiky

Ve sl Cile Vinrtrni chle

Slofka

e ekonomicka

Zdroj: (Sixta a Macat, 2005)

3.1.2 Vyznam logistiky

Logistika svym vyvojem méla velmi dilezity vliv na rozvoj trzniho hospodafstvi
a marketingova hlediska se zacala do logistickych ¢innosti zapracovavat. V podstaté zacala
velmi rychle podporovat prodej vyrobkl, které bylo za potebi co nejrychleji premistit
na misto, kde mély byt spotiebovany. V 60. letech 20. stoleti se tedy logistika zamétovala
na dva hlavni z4jmy, jimiZ byla sluzba zdkaznikovi, ktera samoziejmé zvySovala trzbu, a co

nejrychlejsi premisténi produktu z diivodu pohotovosti (Stehlik, Kapoun, 2008).
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Vyznamnost logistiky v trznim hospodafstvi je evidentni. Pravidelnost a ptesnost
dodani vyrobkll vede k bezproblémovému prodeji, coz také redukuje nedostatek

a nerovnovahu na trhu nebo nakup konkuren¢nich vyrobku (Stehlik, Kapoun, 2008).
3.1.3 Vyvoj logistiky

Nejdiive zacala byt logistika vyuzivana ve vojenstvi a jiz v dobé Sumert byly
pouzivany uvahy s jednoduchymi propoCty za Ucelem vylepSeni organizace zasobovani
a premistovani vojska. OsvédCila se také v dobé druhé svétové valky pifi ne vzdy
jednoduchych vojenskych operacich. Az po konci valky se logistika zacala vyuzivat také
Vv civilnim sektoru a systémy fizeni zasob se tak mohly konecné rozvijet. Logistika
problémt a logistika tak dnes musi optimalizovat nejen materidlni toky, ale i finan¢ni
ainforma¢ni. To dnes mulzeme hravé vyfeSit pomoci novych logistickych systému

a technologii (Dan¢k, 2004).
Vojenska logistika

Logistika je vSeobecné¢ chapana jako proces zasobovani, ktery je uZivany
ve vojenskych oblastech. Slovo logis ptivodné ve francouzstiné znamend ukryt nebo
zaopatfit (Pernica, 2005).

Své prvni teoretickée a praktické uplatnéni nalezla ve vojenstvi, kdy cisat Leontos VI.
(886-911) vydal své rozsahlé teoretické dilo znamé pod nazvem ,,Leontosovy vojenské
instituty®. Toto dilo charakterizuje logistiku nasledovné:

,Ukolem logistiky je sehnat prostiedky na financovani vojska, toto ndlezité vyzbrojit
a rozclenit, vybavit jej obrannymi a utocnymi prostredky, starat se véasné a dostatecné o
jeho potieby a primérené pripravovat kazdy akt vojenského taZeni. CoZz znamend propocitat
prostor i cas, odhadnout spravné uzemi s ohledem na pohyby vojska a na odpor protivnika
a pomoci téchto funkci usporadat a ridit pohyb viastnich bojovych sil, tedy jednim slovem
jimi disponovat® (Stehlik, Kapoun, 2008, s. 14).

Vojenskd logistika miZe byt definovana také jako podpora bojujicich pozemnich
nebo leteckych a namotnickych jednotek. Zahrnuje tak cely vojensky primysl, napiiklad
mobilizaci jednotek. Zamétuje se na skladovani materialu, zasobovani a ubytovani jednotek.

Hlavnim cilem vsak je co nejlepsi podpora a péce pro bojové jednotky a zajisténi tspéchu
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vojenské strategie na bojisti. Ekonomické hledisko je pro armadu az na druhém misté
(Stehlik, Kapoun, 2008).

Piechod na civilni logistiku

Kdyz skoncila druha svétova valka, americka armada se musela vypotadat s tim, ze ji
mnoho vojaki, kteti slouzili v riznych jednotkach, opustilo, a najednou byl vSude piebytek
beden, kontejnerti a nikdo neveédél, co stim. Vojaci, ktetfi byli propusténi, poté hledali
uplatnéni v civilni sluzbé (Stehlik, Kapoun, 2008).

Do oblasti civilné hospodarské pojem logistika ptichazel v 50. letech 20. stoleti
v USA a pojem logistika se zacal v podnikové ekonomice vztahovat na zbozi, suroviny
a vyrobky. Vyznamnym rozdilem je také to, ze logisticka rozhodnuti ve vojenstvi jsou
orientovana na strategické a taktické cile, ale v civilni hospodarské oblasti naopak sleduji

ekonomické a socialni cile (Stehlik, Kapoun, 2008).
3.1.4 Faktory ovliviiujici logistiku

Logisticky proces se nikdy nevyskytuje jako nezavisly objekt ke svému okoli. Vzdy
ho ovliviluje vice ¢i méné faktord, mezi které patii:
— Pozadavky trhu a trzni situace.
— Vyrobni program.
— Zpusob piepravy.
— Vyrobné-ekonomické rdmcové podminky.
— Technologické urcujici faktory.

— Pravni ramcové podminky (Stehlik, Kapoun, 2008).
3.1.5 Doprava

Pod pojmem doprava si predstavujeme néjaky pohyb dopravnich prostredkil
za ucelem néco premistit. Pieprava je tedy produktem dopravy. Podle ekonomické teorie
se zbozi nebo vyrobek piemistuje zmista, kde ma maly uzitek, na misto, kde je
ho nedostatek a uzitek je velky. Prepravu neni mozné skladovat, mizeme ji ale zméfit,
ato za pomoci jednotky tunovy kilometr (tkm). Tunovy kilometr vznikd vzdy za vykonu
vozidla (Stehlik, Kapoun, 2008).

Celkovy efekt je roven:
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Zh th —Zm +(“‘m) te(1+
rthkm = m 7d ( o)

(1)
Kde:
2hrtkm vykon v hrubych tunovych km
2tkm vykon v Cistych tunovych kilometrech
zd dynamické vytizeni vozidla
t vlastni hmotnost vozidla
o koeficient prazdného béhu vozidla (Stehlik, Kapoun, 2008, s. 23)

Dopravni soustava muze byt funkcéni pouze pfi dokonalé funkci informaéniho

systému a budou-li nasledujici tii faktory vzajemné souhfe:

Obrazek 2: Dopravni soustava

Kvalita \ Technologicka
piepravy kapacita
dopravy

. Informaéni toky ¥\,
Logisticka =
objednavka Interaktivni vazby <—»
dopravy ’

Zdroj: (Svoboda, 2006)
Logisticka objednavka dopravy

Urcuje kvalitativni uroven piepravy, jez zpétné ovliviiuje technologickou kapacitu

dopravy.
Technologicka kapacita prepravy

Technologickd kapacita ovliviiuje objednavku, je-li kvalita pfepravy stanovena
predem. Je-li kapacita dostate¢né vysoka, muze tak pii stanovené kvalité snizovat potieby

kapacit ostatnich ¢innosti obéhového procesu.
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Kvalita prepravy

Nutnost zabezpecit vétsi rezervy technologické kapacity, pfi pozadavku vétsi kvality

(Svoboda, 2006).
3.1.6 Dopravni logistika

Dopravni logistika obsahuje problémy servisnich sluzeb, ale také problémy tykajici
se baleni, manipulace a skladovani zbozi. Hlavnim cilem dopravni logistiky je zajisténi
posloupnosti tkont a jednotlivych procest tak, aby se co nejvice minimalizovaly néklady
pfi dosazeni pozadované vykonnosti. Hlavni ¢lanek dopravniho fetézce piedstavuje
zakaznik.

Pti ristu poptavky po dopravé se zaroven méni zpracovatelsky prumysl, metody
vyroby, velikosti dodavek a jejich frekvence. ZmenSovanim jednotlivych dodavek roste
jejich frekvence a je tak pozadovana vétsi kvalita dopravy dodavek v piesné dany Cas
(Ziskal, Havli¢ek, 2010).

Dopravni logistiku lze definovat jako koordinaci, synchronizaci a optimalizaci
prostorového rozlozeni kapacit a chodd vSech prostfedkli a zafizeni, jejichZ kooperace je

nezbytna pfi realizaci piepravy ur€ité zasilky (Zeleny, 2007).
3.2 Teorie grafu

Mnoho reélnych situaci je mozné znazornit za pomoci grafli, které jsou tvoreny
mnozinami bodl zvanymi uzly a hranami, které tyto uzly propojuji. Uzly vétSinou
predstavuji mista rozvozu a hrany vyjadiuji cesty mezi nimi. Graf tak mtze skvéle znédzornit
redlnou situaci, kterou je tak snadné&jsi si predstavit (Jablonsky, 2007).

Dle Subrta (2011) je grafové prezentace &asto elegantnéjsi a ndzorn&jsi nez klasické
matematické modely a je vice srozumitelnd 1 tém, ktefi se matematickym modelovanim pfilis
nezabyvaji. Tvorba projektového dila, stavby, marketingu vyrobku je dnes jiz neodlucitelné
spjata s elegantni grafickou reprezentaci.

Graf se sklada z uzl a hran. Hrana mlZe byt bud’ orientovand nebo neorientovana.
Pokud neni uréeno potadi vrcholii fikame, Ze hrana je neorientovana a jedna
se 0 neuspotfadanou dvojici uzld. Hrany umoZziuji obousmérny pohyb mezi uzly, ale nemaji
dany smér. Pokud mé graf vSechny hrany neorientované, jedna se o neorientovany graf. Je

to takova cesta, kterd zacind a konc¢i v témze uzlu. Za neorientované grafy povazujeme
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napiiklad fetéz, ktery je tvofen posloupnosti na sebe navazujicich hran a nebo kruznici.
Kruznice, zvana také jako ,,cyklus®“ nema ani pocatek ani konec, vSechny uzly jsou
rovnocenné. Ma-li graf vSechny hrany orientované, fikame, Ze je orientovany. Pokud ma
graf jak orientované, tak i neorientované hrany, jedna se o ¢asteCné orientovany graf.
Pro zakresleni orientované hrany se pouzivaji orientované usecky, nékdy opatiené Sipkami.

Pro neorientované hrany se uzivaji iisetky bez $ipek (Subrt, 2011).

Obrazek 3: Orientovany a neorientovany graf

2 | L
S — e v ~\
4 4
| 2 1 !
z = = a “»-
3/ —_—1 5 3 — pl 95

Zdroj: (Jablonsky, 2007)

3.3 Distribuc¢ni dlohy

Distribuéni ulohy vytvateji skupinu tloh linearniho programovani. Rozfazujeme je
na jednostupnové, dvoustupiiové, ptifazovaci, zobecnéné a dalsi. U nékterych z téchto uloh
je mozné pouziti metod, které jsou znacné jednodus$si nez simplexovd metoda, kterd je

pfi aplikaci velice zdlouhava a pracna (Koskova, 2007).
3.3.1 Problém obchodniho cestujiciho

Dle Pelikdna (1993) problém obchodniho cestujiciho spociva v hledani cyklu
0 minimalni délce (délkou cyklu rozumime soucet ohodnoceni hran tvoficich tento cyklus),
ktery prochazi kazdym uzlem pravé jednou.

Leonhard Euler a William Rowan Hamilton byli prvni matematici, kteti vytvoftili
zaklady pro matematické zkouméani problému obchodniho cestujiciho. Euler je také autorem
tykajici se mostt na fece Pregel v Kralovci v Provincii Vychodni Prusko. Zdejsi obyvatelé
hledali zptisob, jakym projit vSech sedm mostl pravé jednou béhem jedné prochdzky.
Ptevedeni situace na graf provedl tak, ze si kazdy bieh ptedstavil jako vrchol a kazdy most
pouzil jako hranu, ktera bichy spojuje. Matematicky tak dokazal, Zze tloha neni feSitelna

(Cook, 2012).

20



3.3.2 Jednostupiiova dopravni uloha

Jednostupiiova dopravni uloha fesi, jak prepravit stejnorody produkt od dodavateli
ke spotiebitelim tak, aby naklady na tuto piepravu byly minimélni. Pii feSeni tohoto
problému vychazime z toho, ze k pieprave téchto produkt pouzivame vzdy stejny dopravni
prosttedek. Mezi kazdym dodavatelem a spotiebitelem existuje pouze jedna dopravni trasa,

po které je mozné prevazet libovolné mnozstvi produktu (Koskova, 2007).
Obecna formulace dopravni ulohy

Je dano m dodavatelt Di, Dy, ..., Dm, kazdy z nich ma urcitou kapacitu néjakého
produktu az, a, ..., am. Od dodavatell je tieba tento produkt dopravit k n spotiebitelim Sy,
S2, ..., Sn, jejichz pozadavky jsou by, by, ..., by, Déle jsou zadany sazby Cij, coz jsou ceny
za ptepravu jednotky produktu mezi dodavatelem D; a spotiebitelem Sj. Mohou to byt
naklady na pfepravu jednotky produktu, ¢asto to byva také vzdalenost mezi dodavateli
a spotiebiteli. Mnozstvi produktu, které ma byt prepravovano mezi jednotlivymi dodavateli
a spotiebiteli oznacujeme jako Xjj. Cilem je setadit takovy dopravni program, ktery uspokoji

pozadavky spotiebitelii a pii kterém budou naklady na piepravu minimalni (Subrt, 2011).
Dopravni tabulka

Veskeré udaje tykajici se dopravniho problému se zaznamenavaji do dopravni
tabulky, ve které se také celd operace a vypodet provadi. Radky byvaji vétsinou vyhrazeny
pro dodavatele a sloupce pro spotiebitele. V kazdém poli¢ku je zapsana sazba. Sazba Cj
se zaznamenava do pravého hornitho rohu a doprostited builky zaddvame mnoZstvi
prepravovaného produktu, to znamena hodnoty xij > 0 (je v bazi). Je-li xij = 0 (proménna neni
Vv bazi), hodnotu do policka nezapisujeme a policko je tak prazdné, trasa se nerealizuje. Ve
spodnim fadku se uvadi kapacity spotiebitelti bj a v poslednim pravém sloupci kapacity
dodavateli aj (Subrt, 2011).

Algoritmus FeSeni dopravni ulohy

Pti teSeni dopravni ulohy postupujeme velice podobné jako u simplexového
algoritmu (tj. metoda pro feSeni ulohy linearniho programovani, optimalni feSeni je takové
feSeni, které poskytuje nejlepsi hodnotu ucelové funkce). Postupujeme krok za krokem
od vychoziho bazického feseni k dalsimu, které ma vzdycky lepsi hodnotu tcéelové funkce,
az do té doby, nez dojdeme k optimalnimu feseni. Tento postup je mozné rozd¢€lit do Ctyt

krokd (Subrt, 2011):
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1. Vyvézeni dopravni tlohy
2. Nalezeni vychoziho bazického feseni
Provadi se nékolika riznymi metodami, napiiklad:
— Indexova metoda.
— Vogelova aproxima¢ni metoda.
3. Test optimality
Pro tento test je vyuzivana modifikovana distribu¢ni metoda (MODI), ktera urci, zda
je nalezené feSeni optimalni nebo zda je mozné najit jiné feSeni s lepsi hodnotou ucelové
funkce.
4. Ptrechod na lepsi feSeni
Zména je provadéna v dopravni tabulce pomoci Dantzigovych uzavienych obvodd.
Vstupujici proménou zjistime rozdilem zjj — cij > 0. V nové tabulce mdme nové bazické feSeni
s lepsi ucelovou funkei. Cely postup se opakuje do doby, nez nalezneme optimalni feSeni

(Subrt, 2011).
3.3.3 Jednookruhovy dopravni problém

Okruznich uloh existuje mnoho, jednookruhovy dopravni problém fadime mezi
ty nejjednodussi, kdy pfeprava mezi vSemi misty je realizovana pouze jednim okruhem.
Tento dopravni problém muiZeme také jinymi slovy nazyvat jako problém obchodniho

cestujiciho (Subrt, 2011).
3.3.4 Viceokruzni dopravni problém

U viceokruzniho dopravniho problému pak pouzivame termin trasovaci problémy.
Jednéd se o takové feSeni dopravniho problému, kdy nelze projet vSechna mista jednim
okruhem, ale musime trasu za pomoci vice vozidel nebo jednoho vozidla rozdélit také do
vice okruhti. Je tomu tak pfedevSim z kapacitnich divodd, kdy kapacita daného vozidla

nestaéi na uspokojeni pozadavki na mnozstvi materialu viech mist (Subrt, 2011).
3.4 Aproximacéni metody

3.4.1 Vogelova aproximaé¢ni metoda

Vogelovu aproximacni metodu feSime za pomoci tabulky sazeb, kde je potfeba

veskeré sazby zapsat a vypocitat diference. Diferenci myslime rozdil dvou nejvyhodnéjsich
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sazeb v fadku i ve sloupci. Tato metoda je typicka i pro feSeni jednostupiiovych dopravnich
uloh. Cely vypocet je zapocat zjisténim diferenci a jejich naslednym zapsanim do tabulky.
Poté je vybran sloupec nebo fadek s nejvyssi diferenci a v daném tadku ¢i sloupci je
nalezena nejniZsi sazba, ktera se oznaéi (Subrt, 2011).

Nasledné je dulezité vyskrtnout tadek i sloupec, ve kterém se nalezend sazba
nachdzela, a to proto, ze kazdé misto mizeme navstivit pouze jednou. Nesmi se ale také
zapomenout, Ze je potieba vyskrtnout i hodnotu, ktera by predcasné uzaviela okruh. DalSim
krokem je pfepocitani vSech diferenci a nasledné postupujeme podle stejnych krokt az do té
doby, dokud nevyjde spravna dopravni trasa. Pokud se vyskytne stejna diference u dvou

rtiznych fad, je dobré obsadit buiiku s nejvyhodngjsi sazbou v této fadé (Subrt, 2011).
3.4.2 Metoda nejbliz§iho souseda

Tato metoda je povazovana za tu nejjednodussi aproximaéni metodu, kterou je
mozné pouzit pro jednookruzni dopravni problém. Cely princip tkvi v tom, Ze se nejprve
zvoli vychozi misto. Cely vypocet se provadi za pomoci matice sazeb, ve které je potieba si
vyznacit mista, kam obchodni cestujici pojede, a pripsat k nim vzdalenosti neboli sazby a
hlavni diagonalu vySkrtnout.

Je dilezité Skrtnout nejprve sloupec, ktery odpovida vychozimu mistu, protoze tam
je mozné se vratit az upln¢ naposledy. Z daného vychoziho bodu pojedeme do mista, kde je
nejniZs§i sazba, a toto misto se musi v matici vyznacit a cely sloupec pfislusné bunky
vyskrtnout, protoZe uz se na toto misto zpet nevracime.

Tento postup kopirujeme az do doby, kdy se vracime zpét do vychoziho mista
a uzavirame okruh. Poslednim krokem je soucet vSech vybranych sazeb, pomoci kterého
zjistime celkovou délku této dané trasy. Dalsi trasy zjiStujeme stejnym zpusobem, pouze
ménime vychozi misto. Po zji§téni viech poéitanych okruhil si vybereme tu nejkratsi (Subrt,
2011).
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4 Vlastni prace

4.1 Pekarna Beruska s.r.o.

Pro praktickou ¢ast bakalaiské prace byla vybrana firma Pekarna Beruska s.r.o.
se sidlem v ulici Karovska 128, Ohrobec, 252 45. Tato pekarna byla zalozena v roce 2002 a
jeji pecivo je oblibené v celé Praze-zapad. Pekarna se zaméfuje jiz od pocatkti na produkci
zdravého celozrnného peciva z zZitné mouky. Momentalné pekéarna nabizi pies Ctytficet druhil
jak klasického, tak celozrnného zdravého peciva.

V soucasné dob¢ Pekarna Beruska s.r.0. rozvazi své vyrobky do deviti prodejen, jak
svych, tak jinych obchodd. Nabizi také moznost pojizdné prodejny, kterou jsou schopni
poskytnout do vzdalenosti 30 km na rizné slavnosti apod.

Firma vlastni jedno rozvozové auto, kterym musi rozvést své vyrobky kazdy den na 9
mist. Obchody jsou umistény v okoli Prahy 4 a Prahy-zapad. Ridi¢ obvykle vyjizdi pred
patou hodinou ranni, aby stihl vS§echny vyrobky vcas dodat. Jako vychozi misto je hlavni
prodejna a vyrobna v Ohrobci. Z této lokality musi fidi¢ odvést pecivo do Prahy 4 Modfan,
Lhotky, Kunratic a také Dolnich Bfezan, Vraného nad Vltavou, Zbraslavi, Hodkovic, Vestce
aJilového u Prahy. Nasledné se musi vratit zpét do vychoziho mista, do Ohrobce. Jako kazda
firma, i tato pekarna, by chtéla minimalizovat své naklady na dopravu peciva a zaroven i
minimalizovat Cas straveny na cesté. Pomoci metody nejbliz§iho souseda a Vogelovy
aproximacni metody se budeme snazit nalézt nejlepsi mozné feSeni cesty, tedy nejkratsi a
nejméné nakladné.

V nasledujici tabulce jsou znazornény vzdalenosti (km) mezi jednotlivymi
prodejnami, které predstavuji matici vzdalenosti. Veskeré vzdalenosti v tabulce jsou ziskané

prostiednictvim internetovych stranek www.google.com/maps.
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Tabulka 1: Matice sazeb

Oh |Zbra|V.n.V|Hod |Kun |Ves |Lho [D.B |Mod|Jil

Ohrobec 11,00 7,1 5,6|12,0| 8,2|11,6| 5,0(13,0|13.,8
Zbraslav 11,0 7,6|11,0(14,0)12,0/11,4| 8,5 7,0(21,0
Vrané n.V 7,1 7,6 10,5| 18,0 14,0 13,6| 9,5(11,0)12,6
Hodkovice | 5,6/11,0( 10,5 7,1 3,2(10,00 2,2|(11,2|13,2
Kunratice |12,0(14,0| 180 7.1 4.4 58 7,3| 9,0/184
Vestec 8,2(12,0( 14,0| 3,2| 44 9,0 4,5/10,0(15,0
Lhotka 11,6(11,4( 13,6|10,0| 58| 9,0 95 34217
Dolni B. 5,01 85 95 2,2 7.3| 45| 95 9.4(13,1
Meodrany (13,0 7,0 11,0|11,2| 9,0/10,0| 3,4 94 15,9
JiloveuP [13,8|21,0| 12,6(13,2|18,4|15,0{21,7[13,1({19,9

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
4.2 Metoda nejblizSiho souseda

Krok 1:

Metoda nejbliz§iho souseda se povazuje asi za nejjednodussi aproximaéni metodu
vhodnou pro vypocet nejkratsi trasy. Jako vychozi misto bude vybrana vyrobna v Ohrobci,
z které kazdé rano fidi¢ odvazi pecivo do ostatnich prodejen. Tato metoda je zdlouhava
pro vypocet. Je zapotiebi vypocitat délku okruhu pro vSechna mista, kterd jsou jeho soucasti,
a tudiz kazdé z nich zvolit 1 jako misto vychozi.

Po zjisténi vSech moznych okruht a jejich délky je potteba tyto vysledky porovnat a
vybrat nejkrat$i mozny okruh. Nasledné ho poté poupravit tak, aby vychozim mistem byl
Ohrobec, odkud kazdé rano tidi¢ vyjizdi.

V prvnim kroku, je potfeba se podivat na zvolené vychozi misto, kterym je Ohrobec
v prvnim fadku. Dale se vybira misto, které je vzhledem k poc¢tu kilometri nejblizsi. Nejlepsi
mozné hodnota v tabulce je Cislo (5), které odpovida sloupci Dolni Bfezany. Zbylé hodnoty,
které jsou obsazeny ve sloupci Dolnich Bfezan jiz nesmi byt do okruhu zahrnuty, a proto je
nezbytné cely tento sloupec vyskrtnout. Kromé sloupce Dolni BieZany se musi ale také
vyskrtnout burnika, kterd by cely okruh ptredCasné uzaviela, coz je nezadouci. Na vychozi

misto se bude fidi¢ vracet az naposledy. Skrta se tedy &islo (5) ve sloupci Ohrobec.
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Trasa: Ohrobec — Dolni Biezany

Tabulka 2: Metoda nejblizsiho souseda: Prvni krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves (Lho |D.B |Maod (Jil

Ohrobec 11| 7.1 56| 12| 82| 11,6 13| 13,8
Zbraslav 11 7.6 11 141 12| 11,4 721
Vrané n.V 71 7.6 10,5 18 14| 13,6 11| 12,6
Hodkovice 5.6 11| 10,5 711 3,2 10 11.2| 13,2
Kunratice 12| 14| 18| 741 44| 5,8 9| 18,4
Vestec 8,2 12 14| 3,2| 44 9 10| 15
Lhotka 11,6 11,4| 13,6 10| 5,8 9 3.4 21,7
Dolni B. 85 95 22 7.3 45 95 9.4 13,1
Modrany 13 71 11] 11,2 9] 10| 34 19,9
Jilové 13,8 21| 12,6| 13,2| 18,4 15| 21,7 19.9

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

Krok 2:

V druhém kroku se bude pokracovat z mista Dolni Bfezany. Je nutné se podivat
do pfislusného fadku, ktery nalezi tomuto mistu, a najit opét nejmensi hodnotu. T¢é odpovida
&islo (2,2), které se oznadi zluté. Ridi¢ se nachazi v misté Hodkovice. Zbytek tohoto sloupce

se vyskrtne a s nim 1 hodnota, kterd by pfedasné uzaviela okruh. Touto hodnotou je €islo

(5,6), protoze se do Ohrobce fidi¢ stale jesté nevraci a jede dal.

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice

Tabulka 3: Metoda nejblizsiho souseda: Druhy krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves [Lhe |D.BE |Maod (Jil

Ohrobec 11 71 12| 82| 116 13| 13,8
Zbraslav 11 7.6 14 12| 11,4 721
Vrané n.V 7,1 7.6 18 14| 13,6 11 12,6
Hodkovice 11| 10,5 71 3,2 10 11.2( 13,2
Kunratice 12| 14| 18 4,4 5,8 9| 18,4
Vestec 8,2 12 14 4.4 9 10| 15
Lhotka 11.6( 11.4| 13,6 5,8 9 34| 21,7
Dolni B. 8.5 9.5 22 7.3 45 95 9,4 131
Modrany 13 7 11 9 10| 3.4 19,9
Jilové 13,8 21| 12,6 18,4 15| 21,7 19,9

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 3:

Ve tretim kroku se pokracuje z fadku Hodkovice. Nejmensi vzdalenost z Hodkovic
je hodnota (3,2), se kterou se fidi¢ dostava do Vestce. Je tedy potieba Skrtnout sloupec

a hodnotu (8,2), ktera by piedcasné uzaviela okruh.

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec

Tabulka 4: Metoda nejblizsiho souseda: Tieti krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves [Lhe |D.BE |Maod (Jil

Ohrobec 11 7.1 12 11.6 5 13| 13,8
Zbraslav 11 7.6 14 11,4 7l 21
Vrané n.V 71 7.6 18 4 13,6 11 12,6
Hodkovice 11| 10,5 71 3,2 10 11,2 13,2
Kunratice 12 14 18 4] 5,8 9| 18,4
Vestec 12 14 4,4 9 10| 15
Lhetka 11,6 11,4| 13,6 5,8 3.4 21,7
Dolni B. 8.5 95 2,2 7.3 9.5 9.4 13,1
Modfany 13 711 9 3,4 fil 19.9
lilové 13,8) 21| 12,6 18,4 21,7 19,9

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

Krok 4:

Ve ¢tvrtém kroku se fidi¢ nachazi ve Vestci. Vyklada pecivo a pokracuje dal. Pro
zjisténi dal$iho mista je potieba podivat se do fadku Vestec a najit nejblizsi misto s nejmensi
hodnotou, kam dale fidi¢ pojede. Z Vestce je nejkratsi dostat se do Kunratic, které jsou

vzdalené 4,4 km. Ve sloupci Kunratice se Skrtaji ostatni hodnoty ve sloupci a hodnota, ktera

by uzaviela okruh (12).

Trasa: Ohrobec — Dolni Biezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice
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Tabulka 5: Metoda nejblizsiho souseda: Ctvrty krok

Oh |(Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves |Lhe [D.B |[Meod [Jil

Ohrobec 11 71 11,6 5 13| 13,8
Zbraslav 11 7.6 il 11,4 7l 21
Vrané n.V 71 7.6 4 13.6 11| 12,6
Hodkovice 11| 10,5 32| 10 11,2| 13,2
Kunratice 14 18 4] 5,8 o] 18,4
Vestec 12 14 4.4 9 10| 15
Lhotka 11.6| 11,4| 13,6 3.4 21,7
Dolni B. 85| 95 2.2 9,5 9.4 131
Meodrany 13 711 3,4 fil 19.9
Jilové 13,8 21| 12,6 4 21,7 19.9

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

Krok 5:

V patém kroku se tidi¢ nachazi v Kunraticich. Cesta dale pokracuje na Lhotku
a v tabulce se zluté oznacuje hodnota (5,8). Dale se skrtaji ostatni hodnoty v fadku a sazba
(11,6), ktera by predéasné uzaviela okruh.

Trasa: Ohrobec — Dolni BieZany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka

Tabulka 6: Metoda nejblizsiho souseda: Paty krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves (Lho |D.B |Maod (Jil

Ohrobec 11| 7.1 5 13| 13,8
Zbraslav 11 7.6 il 4 7l 21
Vrané n.V 7.1 7.6 il 11] 12,6
Hodkovice 11| 10,5 3,2 11.2] 13,2
Kunratice 14 18 4] 5,8 9| 18,4
Vestec 12 14 4.4 10| 15
Lhotka 11,4| 13,6 34| 21,7
Dolni B. 8,5 95 2.2 9.4 13,1
ModFany 13 7l 11 fil fi} 19.9
Jilové 13.8 21| 12,6 4 19.9

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 6:

Sestym krokem se fidi¢ dostava pry¢ ze Lhotky. Opét je nutné se podivat do
ptislusného fadku a vybrat hodnotu (3,4). Tato hodnota dostava fidice do prazskych Modian.

Opét se vyskrtava zbytek sloupce Lhotka spole¢né s hodnotou (13).

Trasa: Ohrobec — Dolni Biezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —

Modfany

Tabulka 7: Metoda nejblizsiho souseda: Sesty krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves (Lho |D.B |Mod (Jil

Ohrobec 11 7.1 5 13,8
Zbraslav 11 7.6 i i 21
Vrané n.V 7.1 7.6 il 12,6
Hodkovice 11| 10,5 3,2 13,2
Kunratice 14 18 4] L,B 18,4
Vestec 12 14 4.4 15
Lhotka 11,4| 13,6 3.4 21,7
Dolni B. 85 95 2.2 A 13.1
MeodFrany 7l 11 i i 19,9
Jilové 13.8 21| 12,6 4

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

Krok 7:

V sedmém kroku v fadku Modfany se nachazi minimalni hodnota (7) ve sloupci

Zbraslav. Hodnota se oznaéi a ostatni hodnoty v fadku se $krtaji. Skrta se i hodnota (11).

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —

Modiany — Zbraslav
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Tabulka 8: Metoda nejblizsiho souseda: Sedmy krok

Oh |(Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves |[Lho [D.B |[Maod |Jil

Ohrobec 7.1 13.8
Zbraslav 7.6 il il 21
Vrané n.V 1 i 12,6
Hodkovice 10,5 3,2 13,2
Kunratice 4 18 4] 5,8 18,4
Vestec 14 4,4 15
Lhotka 4 13.6 3.4 21.7
Dolni B. 9,5 2,2 4/ 131
Meodrany 7 11 4 19,9
Jilové 13,8 12,6 4

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

Krok 8:

Osmym krokem je vybrat nejmensi &islo z tadku Zbraslav (7,6). Ridi¢ se dostava do
Vraného nad VItavou. Zbytek fadku Vrané se $krta a hleda se burika ve sloupci Ohrobec,

ktera by predCasné uzaviela okruh. Touto hodnotou je ¢islo 7,1 a mtze se proto skrtnout.

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —

Modfany — Zbraslav — Vrané nad Vltavou

Tabulka 9: Metoda nejblizsiho souseda: Osmy krok

Oh |(Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves |[Lho [D.B |[Maod |Jil

Ohrobec 13.8
Zbraslav 7.6 il il

Vrané n.V 1 i 12,6
Hodkovice 3,2 13,2
Kunratice fil 4] 5,8 18,4
Vestec il 4,4 15
Lhotka fil 3.4 21.7
Dolni B. 2,2 4/ 131
Meodrany 7 4 19,9
Jilove 13,8 il

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 9:

V devatém kroku nezbyva uz nic jiného, nez vybrat z fadku Vrané nad Vltavou

hodnotu (12,6) a vyskrtnout zbytek fadku. Ridi¢ ptijizdi do Jilového u Prahy.

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —

Modfany — Zbraslav — Vrané nad Vltavou — Jilové u Prahy

Tabulka 10: Metoda nejblizsiho souseda: Devaty krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves [Lhe |D.B |Maod (Jil
Ohrobec 5
Zbraslav 7.6 il 4
Vrané n.V 1 il 12,6
Hodkovice 3,2
Kunratice fil 4] 5,8 fil
Vestec il 4,4
Lhotka 4 3,4
Dolni B. 2,2 4
Modfany 7 fil fil
Jilové 13,8 il

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

Krok 10:

V desatém kroku se fidi¢ nachézi v Jilovém u Prahy, kde kon¢i svoji rozvazku.
Pottebuje se vSak jesté dostat zpét do vychoziho mista, aby se uzaviel okruh. Na vychozi

misto se dostava s hodnotou z tabulky (13,8).

Trasa: Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —

Modfany — Zbraslav — Vrané nad Vltavou — Jilové u Prahy — Ohrobec
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Tabulka 11: Metoda nejblizsiho souseda: Desaty krok

Oh

Zbra

V.n.V

Hod

Kun

Ves

Lho

D.B

Mod

Ohrobec

Zbraslav

7,6

Vrané n.V

Hodkovice

3,2

Kunratice

5,8

Vestec

4,4

Lhotka

Dolni B.

2,2

Meodrany

Jilové

13,8

A

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

Celkovou délku nyni zjistime souc¢tem vsSech oznacenych hodnot. V tomto piipadé
s vychozim mistem Ohrobec bude celkova délka trasy 65 km. Nyni potifebujeme zjistit

vSechny vzdélenosti okruht zvIast’ pro kazdé vychozi misto.

Celkovy prehled moznych tras

V tabulce nize byly vypocitany jednotlivé trasy s pouzitim kazdého mista jako
vychozi bod. Z vysledku je sestavena vychozi tabulka, ze které je mozné snadno porovnat

délky jednotlivych tras. Je tedy zifejmé, ze nejlepsi trasou podle metody nejbliz§iho souseda

vychéazi trasa z Ohrobce, kterd je dlouha 65 km.
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Tabulka 12: Metoda nejblizsiho souseda: Srovnani jednotlivych tras

1 Ohrobec — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — 65 km
' Lhotka — Modtany — Zbraslav — Vrané n. V — Jilové — Ohrobec
2 Zbraslav — Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice 717 km
' — Dolni Bfezany — Ohrobec — Vrané n. V — Jilové — Zbraslav ’
3 Vrané n. V — Zbraslav — Dolni Bfezany — Hodkovice — Vestec — 717 km
' Kunratice — Lhotka — Modfany — Ohrobec — Jilové — Vrané n. V ’
4 Kunratice — Vestec — Hodkovice — Dolni Bfezany — Ohrobec — 80 km
' Zbraslav — Vrané n. V — Modfany — Lhotka — Jilové — Kunratice
5 Hodkovice — Dolni BieZany — Vestec — Kunratice — Lhotka — 69 km
' Modfany — Zbraslav — Vrané n. V — Ohrobec — Jilové — Hodkovice
6 Vestec — Hodkovice — Dolni Bfezany — Ohrobec — Vranén. V — 747 km
' Zbraslav — Modrany — Lhotka — Kunratice — Jilové — Vestec ’
7 Lhotka — Modfany — Zbraslav — Vrané n. V. — Ohrobec — Dolni 80 km
' Bfezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Jilové — Lhotka
Dolni Bi'ezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka —
8. Modfany — Zbraslav — Vrané n. V — Ohrobec — Jilové — Dolni 67,6 km
Btezany
9 Modrany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice — Dolni 796 km
' BieZany — Ohrobec — Vrané n. V — Zbraslav — Jilové — Modfany '
Jilové u Prahy — Vrané n. V — Ohrobec — Dolni Bfezany —
10. Hodkovice —Vestec — Kunratice — Lhotka — Modfany — Zbraslav — | 71,7 km
Jilové u Prahy

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

4.3 Vogelova aproximaé¢ni metoda

Déle bude aplikovana Vogelova aproximacni metoda, ktera vychdzi ze stejné matice

sazeb. Rozdil je zde predev§sim ve vypoctu diferenci. Nejprve je vzdy potieba vypocitat

diference pro kazdy tadek a sloupec. Spocita se jako rozdil dvou nejmensich Cisel

z fadku/sloupce. Nasledné se zatfazuje do okruhu hodnota, jejiz fadek/sloupec ma nejvyssi

cvwvr

stejna maximalni diference u dvou stejnych fadka ¢i sloupct, doporucuje se obsadit

prednostné buiika s nejvyhodné&jsi hodnotou.

33



http://www.google.com/maps

Tabulka 13: Vychozi tabulka VAM

Oh |(Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves |Lhe [D.B |[Meod [Jil a
Ohrobec 11| 71| 5,6 121 8,2| 11,6 5 13| 13,8] 0,6
Zbraslav 11 7.6 11 141 12| 11,4 8.5 7 21 0,6
Vrané n.V 71 7.6 10,5 18 14| 13,61 9.5 11| 12,6] 0,5
Hodkovice 5.6 11| 10,5 710 3.2 10| 2.,2| 11,2| 13,2 1
Kunratice 12 14| 18| 741 4.4 58] 7,3 9l 18,4 1,4
Vestec 8.2 12 14| 3,2| 44 9l 4,5 10| 15] 1,2
Lhotka 11.6| 11,4| 13,6 10| 5,8 9 9.5 3.4 21,7 2,4
Dolni B. 5 85 95 22| 7.3 45 95 94| 13,11 2.3
Meodrany 13 7 11) 11,2 9 10 3,4 9.4 19,91 3,6
Jilové u P 13,8 21| 12,6| 13,2| 18,4 15| 21.7| 13.1| 19,9 0,5
A 0.6 0,6 05 1) 14 1,2 24 23| 3.6 0.5

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

Krok 1:

V prvnim kroku je zapotiebi vypocitat vSechny diference v fadcich a sloupcich. Dale

se vybira diference s nejvétsi hodnotou. Zde je to hodnota (3,6) u vychoziho mista Modiany.

V tadku odpovidajicimu diferenci se zvoli nejnizsi sazba (3,4) km, kterad ptislusi sloupci

Lhotka. Nasledn¢ se Skrtne fadek a sloupec, ktery této hodnoté nélezi. Také je potieba

Skrtnout hodnotu (3,4), ktera by predCasn¢ uzaviela okruh.

Trasa: Modfany — Lhotka

Tabulka 14: Vogelova aproximaéni metoda: Prvni krok

Oh |(Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves |[Lho [D.B |[Maod [Jil a
Ohrobec 11 71| 56| 12| 82 5 13 13.8] 0,6
Zbraslav 11 7.6 11 141 12 4 8.5 7l 21 0,6
Vrané n.V 71 7.6 10,5 18 14 9.5 11| 12.6] 0,5
Hodkovice 5.6 11| 10,5 71 3,2 2,2| 11,2 13,2 1
Kunratice 12 14 18] 7.1 4.4 7.3 al 18,4 1.4
Vestec 8.2 12 14| 3,2| 4,4 4.5 10| 15] 1,2
Lhetka 11.6| 11.4| 13,6 10| 5,8 9.5 A 21,71 2,4
Dolni B. 5| 85 95 22| 73 45 9.4 13,11 2.3
Meodrany 3.4 il 3,6
Jilové u P 13,8 21| 12,6| 13,2| 18,4 15 13.1( 19,9 0,5
A 0.6 0.6 05 1] 1.4 1,2 24 2,3 3,6/ 05

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 2:

V druhém kroku je nutné ptepocitat diference, kvuli vyskrtavani radka a sloupcti.
Jednotlivé hodnoty znovu pfepocitame a vybereme tu s nejvyssi hodnotou (5,8), ktera vede
ze Lhotky do Kunratic. Je nutné vyskrtnou sloupec i fadek véetné hodnoty (9), ktera

by pted¢asné¢ uzaviela okruh.

Trasa: Modfany — Lhotka — Kunratice

Tabulka 15: Vogelova aproximaéni metoda: Druhy krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun (Ves |Lho [D.B |Mod|lJil A
Ohrobec 11,0 71| 56 8,2 5,0{13,0)113,8] 0,6
Zbraslav 11,0 7,6111,0 12,0 4| 85| 7,0121,0] 0,6
Vranén.V | 7,1| 7,6 10,5 14,0 9,5/11,0)12,6] 0,5
Hodkovice | 5,6(11,0f 10,5 3,2 2,2111,2113,2]1 1
Kunratice |12,0|14,0f 18,0 7.1 4,4 71,3 18,4 2,7
Vestec 8,2112,0| 14,0| 3,2 4 4,5110,0)15,0] 1,2
Lhotka 4| 135 5,8 4 3,2
Delni B. 2,0| 85| 95| 2,2 4,5 9,4113,1] 2,3
Modrany M 34| 54 -
JiloveuP |13,8/21,0| 12,6(13,2 4115,0 13,11 19,9 0,5

A 06| 09| 05 1] 1,4 1,2 - 2,3 2] 0,5

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

Krok 3:

Ve tfetim kroku se opakuje stejny postup jako v piedchozim kroku. Piepoditaji
se opét vSechny diference a vybira se ta nejvétsi (2,7). Z ptislusného tadku se oznaci
nejmensi hodnota (4,4), ktera odpovida fadku Hodkovice a sloupci Dolni Biezany. Dale

se skrtne sloupec i fadek spolecné s hodnotou (10), ktera by predcasné uzaviela okruh.

Trasa: Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec
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Tabulka 16: Vogelova aproximaéni metoda: Tteti krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod (Kun |Ves (Lho |D.B |[Mod|lJil A

Ohrobec 11,0 7,1] 56 5,0[13,0{13,8] 0,6
Zbraslav [ 11,0 7,6/11,0 4| 85| 7,0[21,0[ 06
Vranén.V | 7,1 7,6 10,5 9,5(11,0{12,6] 0,5
Hodkovice | 5,6/11,0| 10,5 2,2[11,2[13,2] 1
Kunratice ] 4,4 4| 2,7
Vestec 82[12,0] 14,0| 3.2 %4 4,5 15,0] 1,3
Lhotka AEe 5,8 4 -
DoiB. | 50| 85| 95| 2,2 9,4[13,1] 2.3
Modrany )iﬁ 3,4 4 -
Jilové uP [13,8/21,0] 12,6]13,2[184 13,1]19,9 0,5
A 06/ 09 05/ 1] - | 12| - | 23] 24| 05

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
Krok 4:

Ve ¢tvrtém kroku se vybere diference s hodnotou (3,4) a nasledné sazba (2,2), ktera
vede z Hodkovic do Dolnich Biezan. Nyni se $krtne pfislusny sloupec a fadek spoleéné

s buiikou, kterd obsahuje hodnotu (2,2).

Trasa: Modrany — Lhotka — Kunratice — Vestec; Hodkovice — Dolni Biezany

Tabulka 17: Vogelova aproximaéni metoda: Ctvrty krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod |Kun |Ves (Lho [D.B |Meod|lJil A
Ohrobec 11,0 7,1 5,6 13,0(13,8] 0,6
Zbraslav 11,0 7,6(11,0 4 7,0021,0] 0,6
Vrané n.V 7,1 7,6 10,5 11,0(12,6] 0,5
Hodkovice TS 2,2 3,4
Kunratice )ﬁﬁ 4.4 41 -
Vestec 8,2|112,0( 14,0| 3,2 q 15,0 1,3
Lhotka 4| 135 5,8 4 -
Dolni B. 5,00 85| 95 9,4113,1] 2,3
Modrany )iﬁ 3,4 1 -
JiloveuP |[13,8/21,0| 12,6(13,2 4 19,9 0,5

a 0,6 09 0,5 1] - - - 2,3 2,4 0,5

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 5:

V patém kroku se zvoli diference (5) a z fadku Vestec hodnota (3,2). Nyni se skrta
sloupec a tfadek soucasné¢ s hodnotou (9,4), ktera by predcasné uzaviela okruh. Spojeni ted’

vypada nasledovng:

Trasa: Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice — Dolni Bfezany

Tabulka 18: Vogelova aproximacni metoda: Paty krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod [Kun (Ves (Lho (D.B [Mod/|lJil A
Ohrobec 11,0y 7.1 13,0115,8] 1,5
Zbraslav 11,0 7,6 4 7,0021,0] 0,6
Vranén.V | 7,1| 7,6 11,0112,6] 0,5
Hodkovice )ﬁg 2,2 -
Kunratice )@,ﬂ 4,4 4] -
Vestec 0| 3,24 5,0
Lhotka ApE 5,8 4 -
Dolni B. 5,00 85| 9,5 4113,1] 3,5
Modrany '_\,Hﬁ 3,4 il -
JilovéeuP |[13,8/21,0 12,6 4 19,9 0,6

A 2,1109] 05|24 - - - - | 24105

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
Krok 6:

V Sestém kroku se opét prepocitaji jednotlivé diference a vybird se ta s nejveétsi
hodnotou, tedy v tomto pifipad¢ ¢islo (4). Ze sloupce Modiany Se zvoli nejvyhodnéjsi sazba,
a to konkrétné hodnota (7). Nasledné se vyskrtne sloupec i fadek spole¢né s hodnotou (8,5).

Trasa: Zbraslav — Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice — Dolni

Bfezany
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Tabulka 19: Vogelova aproximaéni metoda: Sesty krok

Oh |Zbra|V.n.V|Hod |Kun (Ves |Lho |D.B |Meod |Jil A
Ohrobec 11,0( 71 13,81 3,9
Zbraslav Eh 4 7.0 0,6
Vranén.V | 7,1 7,6 12,61 0,5
Hodkovice >t=@£ 2,2 -
Kunratice >t=8fQ{ 4.4 a1 -
Vestec M 3,2 fi} -
Lhotka 4l =% 5,8 4 -
Dolni B. 5,0 9.5 4(13,1| 3,5
Modrany >H§ﬁ 34| 54 -
Jilove u P |123,8(21,0] 12,6 4 1,2

A 21109 05 - - - - - 401 05

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
Krok 7:

V sedmém kroku se vybira diference (4,5) a hodnota (9,5). Nyni se Skrta sloupec
a radek spole¢né s hodnotou (7,6).

Trasa: Zbraslav — Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice — Dolni

Bfezany — Vrané nad Vltavou

Tabulka 20: Vogelova aproximaéni metoda: Sedmy krok

Oh |Zbra |V.n.V|Hod [Kun (Ves (Lho (D.B [Mod/|lJil A
Ohrobec 11,0 >%1 13,8[ 3,9
Zbraslav >K§ 4 7.0 -
Vranén.V | 7,1 12,6] 0,5
Hodkovice )ﬁﬁ 2,2 -
Kunratice )ﬁﬂ 4,4 4] -
Vestec M 3,2 4 -
Lhotka s 5,8 4 -
Dolni B. 9,5 4 4,5
Modrany M 3.4 il -
Jilové uP |13,8]21,0] 226 4 1,2

A 2,134 24 - - - - - - | 0,5

Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps
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Krok 8:

V osmém kroku se zvoli diference s hodnotou (10) a nasledné¢ se vybere sazba (11).
Nyni se $krta sloupec i fadek a také hodnota (7,1).

Trasa: Ohrobec — Zbraslav — Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice

— Dolni Bfezany — Vrané nad VItavou

Tabulka 21: Vogelova aproximaéni metoda: Osmy krok

Oh |Zbra
Ohrobec 11,0
Zhraslav

Hod |Kun (Ves |Lho [D.B |Med|lJil A
2.8

Vrané n.V 12,6] 5,5

Hodkovice

Kunratice

Vestec
Lhotka 4
Delni B.

Modrany

3,2 4 -

3,4 4 -
JiloveuP |13.,8 4 7.2
a 6,7 (10,0 - - - - - - 0,5
Zdroj: Vlastni zpracovani, hodnoty dostupné z: www.google.com/maps

1Kl lalx el X2

Krok 9:

V devatém a zaroven poslednim kroku jiz neni diivod pocitat diference, ale zatazuji

se do okruhu posledni zbylé hodnoty (12,6) a (13,8). Spojeni je tedy nasledovné:

Trasa: Ohrobec — Zbraslav — Modfany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice

— Dolni Bfezany — Vrané nad Vltavou — Jilové u Prahy — Ohrobec
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Tabulka 22: Vogelova aproximaéni metoda: Devaty krok

Oh

Zbra

Hod

Ku

n

Ves

Lho

D.B

Mod

Jil

Ohrobec

11,0

Zbraslav

7,0

Vrané n.V

12,6

Hodkovice

2,2

Kunratice

44

Vestec

Kl e

3,2

Lhotka

Dolni B.

LA Ao

ModFany

3,4

Jilové u P

13,8

A

13,8

A

13,8

1

12,6

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

Nyni uz je jen za potiebi vSechny zvyraznéné hodnoty secist a zjistit tak celkovou

délku okruhu. Vysledna trasa je dlouha celkem 72,9 km a finalni spojeni s vychozim mistem

Ohrobec bude nasledovné:

Ohrobec — Zbraslav — Modiany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice —

Dolni Bfezany — Vrané nad Vitavou — Jilové u Prahy — Ohrobec
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5 Vysledky a diskuse

V nasledujici tabulce jsou vyjadieny vysledky, které byly ziskany za pouziti dvou
metod. Metody nejblizsiho souseda a Vogelovy aproximacéni metody. Z téchto vysledkt je
ziejmé, ze nejkrats§i moznou trasu lze ziskat z vypoctu za pomoci metody nejblizsiho souseda

a jedna se o nasledujici spojeni:

Ohrobec — Zbraslav — Modiany — Lhotka — Kunratice — Vestec — Hodkovice —

Dolni BfeZany — Vrané nad VItavou — Jilové u Prahy — Ohrobec

Tato trasa je pro mnohem vyhodngjsi a celkové kratsi o 7,9 km vzhledem Kk trase

ziskané VVogelovou aproximaéni metodou.

Tabulka 23: Srovnani Metody nejblizsiho souseda a Vogelovy aproximacni metody

Ohrobec = Dolni Brezany = Hodkovice = Vestec = Kunratice
= Lhotka = Modrany = Zbraslav = Vrané nV = lilové = 65 km
Ohrobec

Metoda nejblizéiho
souseda

Ohrobec = Zbraslav = Modfany = Lhotka = Kunratice =
Vestec = Hodkovice = Dolni BfeZany = Vrané nad Vltavou = | 72,9 km
Jilové u Prahy = Ohrobec

Vogelova aproximaéni
metoda

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud se podivame na trasu, kterou pekarna pouzivala doposud, je zde vidét
markantni rozdil v délce trasy. Vedeni pekarny se optimalizaci této trasy nikdy zvIast
nezabyvalo a svou trasu realizovali podle svého vlastniho uvaZeni. Trasa vyuzivana

pekarnou se kazdy den kopirovala a jezdil se nasledujici okruh:

Ohrobec — Vrané nad Vltavou — Jilové u Prahy — Zbraslav — Hodkovice — Vestec

— Kunratice — Lhotka — Modfrany — Dolni BfeZany — Ohrobec

Tabulka 24: Trasa realizovana pekarnou

Ohrobec = Vrane n.V = lilove - Zbraslav - Hodkovice —
Vestec —» Kunratice —» Lhotka - Modrany — Dolni Bfezany —» | 83,3 km
Ohrobec

Trasa doposud
realizovana pekarnou

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Rozvoz peciva je realizovan kazdy den vcetné sobot, nedéli a svatki. Tento rozvoz zabral
fidi¢i pekdrny kazdy den kolem 2,5 hodin. Od 4:30 do 7:00 s celkovou délkou trasy
83,3 km. Pii vyuziti této vypocitané trasy dlouhé 65 km by pekarna usSettila piiblizné
30 minut na cesté a celkem 18,3 km. Pekarna vlastni firemni dodavku Wolksvagen
Transporter T4 TDi, se kterou kazdy den pedivo rozvazi. Primérna spotieba nafty této
dodavky je 8,5 1/100 km. To tedy znamena, ze pii prumérné cené nafty 33 K¢/l stala kazda
jizda po puvodni trase v prepoctu 233 K¢E. Pokud pekarna zvoli rozvozy po nové zjisténé
trase, ktera je dlouha celkem 65 km, vyjde cesta v piepoctu na 181 K¢. Rozdil je tedy
52 K¢, které by pekarna mohla kazdy den usetfit. Za rok by tak mohla celkové usetfit az

18 980 K¢ a tyto penize ulozit naptiklad do rezerv pro nec¢ekané vydaje firmy.
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6 Zavér

Tato bakalai'ska prace se vénovala optimalizaci dopravni trasy mezi firmou Pekéarna
Beruska s.r.o a jejimi odbérateli.

Teoreticka Cast se vénovala piredevsim logistice a nasledné piedstavenim a popisem
metody nejblizsiho souseda a Vogelovy aproximacni metody. Tyto metody byly néasledné
pouzity a zuzitkovany V praktické ¢asti.

Praktickd cast se vénovala aplikaci jiz zminénych metod ve snaze nalezeni
co nejlepsiho mozného vysledku. V zajmu této prace bylo zjistit za pomoci téchto dvou
konkrétnich metod co nejkratsi a nejméné nékladnou dopravni trasu, kterd by usnadnila
kazdodenni rozvoz peciva a uSetfila tak ¢as straveny na cesté a najeté kilometry.

Nejprve byla pouzita metoda nejbliz§iho souseda, kde se pocitaly jednotlivé trasy
S pouzitim kazdého mista jako vychoziho. Metoda nejblizsiho souseda byla sice zdlouhava,
ale na rozdil od Vogelovy aproximacni metody pomohla zjistit mnohem vyhodnéjsi
a efektivngjsi trasy. Za nejlep$i trasu zjiSténou pomoci metody nejbliz§iho souseda je
povazovana cesta: Ohrobec — Dolni Biezany — Hodkovice — Vestec — Kunratice — Lhotka
— Modfany — Zbraslav — Vrané nad Vltavou — Jilové u Prahy — Ohrobec. Jeji celkova délka
je 65 kilometrii, a to je o 7,9 kilometri kratsSi trasa nezli trasa, kterd vysla za pomoci
Vogelovy aproximacni metody.

Dale ve shrnuti vysledkd byla porovnana ptvodni trasa rozvozu, kterou pekarna
doposud pouzivala ze zvyku a pohodInosti. Tato ptivodni trasa vedla z Ohrobce do Vraného
nad Vltavou — Jilové u Prahy — Zbraslav — Hodkovice — Vestec — Kunratice
— Lhotka — Modtany — Dolni Bfezany — Ohrobec. Celkova délka puvodniho okruhu pekarny
byla 83,3 kilometri.

Pti porovnani piivodni trasy realizované pekarnou s nov€ navrZenou trasou zjisténou
metodou nejblizsiho souseda bylo zjisténo, ze pekarna usetfi celkem 18,3 Kilometrti a
celkovy rozvoz tak bude kazdé rano pfiblizn€ o ptl hodiny kratsi. Pokud bude firma denné
realizovat sviij r0zv0z S vyuzitim nové zjisténé trasy, mohla by za naftu usetfit az 18 980 K¢
rocn€. Nove zjisténa cesta byla vedenim pekarny jiz navrzena a méla by byt co nejdiive

vyzkouSena.
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