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Uvod

1 Pouzita terminologie

1.1 Zdkladni pojmy postovni terminologie

Postovni kurs je pravidelné spojeni uzivané k piepravé balikd a uzavéri. Maji stanovenou

dopravni cestu doplnénou ¢asovymi ddaji o pohybu dopravniho prostfedku.

Uzavér je prepravni jednotka, kterd obsahuje zasilky, jejichz pfeprava je timto zplisobem
predepsand. Uzavery se rozliSuji podle druhu vloZenych zasilek (listovni zésilky, baliky

malych rozmért) a obalu (poStovni pytel, prepravka)

1.2 Upiesnéni nékterych pojmii
Pro zjisténi objemu a hmotnosti uzavéru bylo provedeno méfeni, z néhoz vyplynulo:
Primérny objem uzavéru 0,09m’
*  Primérnd hmotnost uzavéru  9kg
Pro zjisténi objemu a hmotnosti baliki bylo provedeno méfeni, z néhoz vyplynulo:
=  Pramérny objem baliku 0,07 m®

*  Primérnd hmotnost baliku 8kg

Strana 1



2 Informace o podniku

2.1 Zdkladni informace

Nazev

Cesk4 posta s.p.,

Pravni forma

Statni podnik

Sidlo

Praha 1, Politickych vézni 4

Statutarni organ

Generalni feditel: JUDr. Karel Kratina

Zakladatel Ministerstvo  vnitra  Ceské republiky
Nad Stolou 3, 170 34 Praha 7 - Letnd

V roce 2006

Pocet post 3 387

Pocet zamé&stnanct 37 200

Pocet automobilt 4091

Srovnani kvality dopravy:

Kyvalita doby dopravy standardnich psani

1993 2006
Den podani +1 60,40% 94,06%
Den podéani +2 95,28% 99,39%




Makrostruktura Ceské posty, s.p.

Ceska posta, s.p.
generdlni Feditelstvi

Ceska poéta, s.p.
0Z Stfedni Cechy

b

Ceska poéta, s.p.
0Z Vychodni Eechy

Ceska posta, s.p.
0Z Jizni Cechy

Ceska posta, s.p.
0Z liini Morava

Ceska poita, s.p.
0Z Zapadni Cechy

Ceska podta, s.p.
0Z Severni Morava

A R

Ceska posta, s.p.
0Z Severni Cechy

H
i
1
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3 Popis poStovni prepravni sité

3.1 Koncepce postovni piepravy v CR

V Ceské republice je jiz témét dobudovéno 8 velkokapacitnich t¥idicich center, jeZ jsou mezi
sebou propojena kursy hlavni pfepravni sit€. V téchto velkokapacitnich centrech se alokuji
vSechny poStovni zdsilky z vlastniho atrakéniho obvodu, které se zpracovavaji (tfidi ) na

zasilky urc¢ené do vlastniho obvodu a zésilky ur¢ené mimo vlastni obvod (dal$ich 7 sméra).

V Ceské poité existuji riizné priority pii zpracovani zésilek, které se odviji od garantovanych

dob dopravy a zplisobu evidence zasilek béhem piepravy.

RozliSujeme:

S

Zasilky 1. technologické irovné (nejvyssi stuperi)

Zasilky 2. technologické trovné

Zasilky bez priority v piepravé.

3.2 Dopravni prostiedky

3.2.1 Vybér dopravnich prostiredki

Provozné technické parametry dopravnich prostfedkd podstatné ovliviiuji dopravni a
pfepravni vykony, produktivitu price i investi¢ni, energetickou, matridlovou a pracovni
naro¢nost. Vybér dopravnich prostiedki je proto tfeba provadét tak, aby co nejlépe odpovidal
danym provoznim podminkdm. Je dulezité si vSimat struktury pieprav a vlastnosti zasilek,
které podstatné ovliviiuji provoz a vyuZiti vozidel. Pfed pofizenim novych vozidel musi byt
udélan dikladny rozbor predpoklddanych preprav a na jeho zdklad¢ urcena vhodna skladba
dopravnich prostfedkti. VSechny prosttedky musi vyhovovat pozadavkim bezpecnosti,

hospodérnosti, pripadné vlastnostem piepravovanych ndkladd. Pro dosahovani dobrych



hospodéiskych vysledkit ma velky vyznam vhodny vybér jednotlivych typl dopravnich
prostfedkti s optimdlnimi provoznimi i pofizovacimi ndklady. Neimérné vysoké poftizovaci
ndklady zna¢né snizuji hospoddrnost provozu v disledku vysokych odpist. Je vSak tfeba
posoudit i Zivotnost dopravnich prostfedkd, jednotlivych dili i jejich ceny a ndroCnost na

udr7zbu a opravy.

Pro vybér dopravnich prostredki jsou dilezité nasledujici technicko provozni

ukazatele:
= UZite¢né zatiZeni
= LoZna plocha, nebo loZny prostor
= (Celkova nejvyssi pripustna hmotnost.
P¥i porizovani dopravnich prostiedki je ti‘eba také zvazit i dalsi faktory:
=  Dopravni technologi¢nost (soubor vlastnosti dopravnich prostredkit)
= Zivotnost
= Aktivni a pasivni bezpecnost
=  Provozni hospoddrnost a pracnost udrzby a oprav.

Velky vliv na hospoddrnost provozu ma skute¢né nasazeni dopravniho prostfedku na
prepravni praci. Jde o to, aby jeho kapacita byla co nejvice vyuZita.

v s

Specializovany dopravni prostiedek je nejhospodarnéj$i pii nasazeni na urcity typ
prepravni prace. Pfi jiném nasazeni mize dochdzet k vyraznym ztratam.

-----

nasazeni nenf nejhospodarnéjsi.



3.2.2 Dopravni prostiedky v Ceské posté

Ceska posta s.p. pouziva pro zajiSténi ukoli v poStovni piepravé Siroké spektrum

silni¢nich motorovych vozidel, ktera lze rozdélit nasledovné:
=  Malé ndkladni automobily s celkovou hmotnosti do 3,5t.
= Nadkladni automobily s celkovou hmotnosti nad 3,5t.

=  Specidlni ndvésové soupravy

wev s

uzemi Prahy. Jsou vyuzivany pro piepravu vSech druhli posStovnich zdasilek. Pfi jejich
provoznim nasazeni je tfeba pifihlédnout k transportnim toktim zdsilek a jejich vdhové a
rozmérové struktufe tak, aby byla vyuZita jejich loznd plocha. Z tohoto diivodu pouziva Ceska
posta s.p. rizné typy téchto vozidel liSici se ve velikosti lozné plochy a moZnosti uzite¢ného

zatiZzeni vozidla.

Parametry pouzivanych vozidel
Typ Lozna plocha m2 |Objem skfiné m3 I:’f:::g; hﬁg::‘c:éslt
Renault Kangoo 2,3 3 625kg 1850kg
Ford Transit 350L 5,1 8,5 1694kg 3500kg
lveco Daily 60 8,82 17,64 2900kg 6000kg
Iveco Eurocargo 75 11,7 23,3 3385kg 7500kg

Zdroj: Pasporty silni¢nich vozidel, Ceskd posta s.p.



33 Zdkladni c¢lenéni posStovni piepravni sité

3.3.1 Stacionarni ¢ast
=  Sbérné piepravni uzly

= poSty

3.3.2 Prepravni sité tiidiciho centra
RozliSujeme zde tfi drovné prepravni sité:
* Hlavni pFepravni sit’

Hlavni pfepravni sit propojuje jednotlivé tiidici centra v CR. Tato centra mezi sebou
nepfepravuji dopravni elementy jako samostatné objekty, ale vytvaii ptimé dopravni komplety

(ucelenych vozli s dopravnimi elementy) bez zpracovani elementd (zésilek) béhem prepravy.
= Oblastni piepravni sit’

Souvisla pfepravni sit’ propojuje pracovisté tiidicitho centra s redukovanou siti dodavacich
post a s ur¢enymi pieklddkovymi body od kterych je dal$i pfeprava zésilek zajiSténa tic¢elovou

piepravni siti k doddvacim poStam.
= Ucelovou piepravni sit’

Je vedena pro zajiSténi ukond poddvaci a doddvaci sluzby, napf. pro rozvoz zasilek pro
postovni doruCovatele, sbémé jizdy od hromadnych podavatelii, sbérné schrankové jizdy

apod.



34 Zdkladni popis postovni piepravni sité na uizemi Prahy

3.5 Historie

V roce 1993 byla dobudovéna posledni ¢ast sbérmého piepravniho uzlu (zkr. SPU) Praha 022.

V této dob¢ existuji na izemi Prahy Ctyfi provozni feditelstvi
* Praha Sever — zahrnujici izemi obvodi 8 - 9
= Praha Jih - zahrnujici izemi obvodt 4 a 10
» Praha Zapad — zahrnujici izemi obvoda 5 — 7
= Praha Stied — zahrnujici tizemi obvodt 1 — 3

Vedeni postovnich kurst bylo piivodné navrhovano témito feditelstvimi tak, aby vyhovovalo
pfedev§im potfebdm vlastniho obvodu. Kazdy poStovni obvod mél své vlastni jizdni fady
svoznych a rozvoznych kursti propojujicich SPU Praha 022 s hlavni postou obvodu (obvodni{
postou) a pticlenénymi postami obvodu. VSechny zésilky z SPU Praha 022 byly smérovany

k hlavnim postdm obvodu, kde byly déle tiidény na jednotlivé dodaci posty.

Vr 1996 bylo organizovani kursovnich jizd, stanoveni jizdnich tadd, atd. pfeneseno
z pusobnosti obvodi k SPU Praha 022, coz byl piedpoklad k tomu, aby potieby celého

obhospodafovaného tzemi byly nadiazeny potfebdm jednotlivych prazskych obvodu.
Soucasny stav umoziluje smérovat jednotlivé kursy od tfidictho centra pfimo k poStim bez
ohledu na jejich pticlenéni k pfislusnym obvodnim postam.

V 1. 2004 byla provedena optimalizace tras poStovnich kursti. Uvedend optimalizace spocivala
ve vypusténi zastavek na postach, kde na/z kursii nebyla nakladdana/vykladana pfijatelna zat¢z

a ve zruseni nevyuzitych kursu.



3.6 Soucasny stav

3.6.1 PosStovni kursy

Vedeni posStovnich kursi v Praze je vsoucasné dobé navrhovdno vedenim Sbérného
pfepravniho uzlu Praha 022, ktery spadd pod spravu OZ Stiedni Cechy. Vychazi

z historickych souvislosti a upravuje se na podminky stavajiciho provozu.

Kursy maji pevné jizdni tady, které dodrzuji. V ptipadé zvySeného mnoZstvi zasilek na/z
konkrétni posty byvaji nasazovany mimotddné posStovni kursy, kterymi je odbavena zvySend
z4até7, jez by nebylo mozné odbavit pravidelnymi kursy .

Data o zétézich z jednotlivych post jsou statisticky sledovana.

Hlavnim tkolem poStovnich kursi je

= ranni rozvoz zdsilek od sbérného prepravniho uzlu k doddvacim poStim

= odpoledni svoz zasilek od vsech prazskych post do sbérného piepravniho

uzlu v potfebnych ¢asech respektujici pracovni dobu na postich.

3.6.1.1 Oznaceni postovnich kursi

KaZzdy postovni kurs méa ptfid€éleno Ctyfmistné ¢islo. Na tizemi Prahy se pouzivad oznaceni od
9000 — 9400.
Nekteré kursy v sob€ zahrnuji vice okruznich jizd po raznych trasiach které zacinaji a konci ve

stiedisku z tohoto divodu byly v této praci rozdéleny na kazdou okruzni jizdu oddé€lené — viz

tabulka ,,Rozvrh postovnich kursi, napt. 9001/1, 9002/2.....



3.6.2 Zakladni prvky postovni piepravni sité v Praze

3.6.2.1 Stiedisko

Atrakéni obvod SPU Praha 022 zahrnuje oblast Prahy a celého Sttedoceského kraje. Muzeme
fici, Ze postovni kursy jsou rozdé€leny na sit’ kursti obsluhujici posty na tzemi Prahy (tyto jsou

pfedmétem bakalatrské prace) a sit’ kursti obsluhujici posty ve Stiedoceském kraji.

SPU Praha 022 je ¢lenéno na:

= Qdbor listovniho provozu — zasilky se tfidi strojné na vSechny dodavaci
posty, nevhodné ke strojnimu zpracovani se tiidi ru¢né na hlavni posty

obvodu, kde jsou déle dotfid’ovany.

= Qdbor balikového provozu —zasilky se tfidi strojné a ru¢né¢ na balikové

dodéavaci posty.

=  Odbor postovnich kursti — zajist'uje prepravu v atrakénim obvodu stfediska

(SPU Praha 022.)
Provoz stiediska

Provoz stfediska je nepfetrzity. Ve stfedisku se oddé&lené¢ (na samostatném pracovisti)
zpracovavaji zasilky s pfednosti v dopravé a samostatn¢ zasilky bez ptednosti v dopravé.
Pocatek tridéni zasilek z vlastniho atrakéniho obvodu stiediska je po 12:00, v omezeném
mnoZstvi se tfidi do 18:00, od 18:00 do cca 05:30 se tfidi v plném obsazeni. Nejdiive se tiidi
zasilky z vlastniho atrakéniho obvodu do atrak&nich obvodii ostatnich t¥idicich center v CR..
Poté se tiidi veSkeré zdsilky do valstniho atrakéniho obvodu tak, aby zdsilky s pfednosti
v dopravé mohly byt pfepraveny k doddvacim posStam v €asech, jeZ umozni dodani zésilky ve
stejny den. V case 05:30 -12:00 se tridi pouze zasilky bez prednosti v prepravé, které byly

dopraveny z ostatnich tidicich center v CR.



Provoz strediska a navaznost postovnich kursti v éasové ose

Zasilky s prednosti v dopravé

Zasilky bez prednosti v dopravé

Pracovisté stirediska

Pracovisté stirediska

(SPU) Postovni kursy cas Postovni kursy (SPU)
12:00
probiha svoz zasilek z post s
velkym objemem podani
probiha svoz zasilek zposts | 13,90 | (kursyoblastnipieprawni sité).
velkym objemem podani Tyto kursy jsou téz wuZivany k
(kursy oblastni pfepravni sité) rozvozu zasilek bez prednosti v
dopravé k postdm VAO
y 14:00
omezené se
zpracovavaji (tfidi) | probihg druhy svoz zasilekz | 1500 | probiha druhy svoz zasilek z
zasilky z VAO do post s velkym a stfednim - posts velkym a stfednim "
ostatnich tridicich objemem podani (kursy 16:00 objemem podani (kursy omezens se
centervCR. oblastni pteprawni sitg) . oblastni pfeprawni sit&) Zoracovavaji (tridi)
prep 17:00 prep zasilky z VAO do
ostatnich ffidicich
probih& zavére¢ny svoz 18:00 probih& zavéreény svoz center vCR.
zasilek ze vSech post VAQ. (do zasilek ze vSech post VAQ. (do
20:00) 19:00 20:00)
pracovi§té jsou piné
obsazena a odjizdi 1. vina poStovnich
zpracovavaji se zasilky kursd hlavni pfepravni sit¢ z | 20:00
2VAO do ostatnich | SPU Praha 022 do ostatnich odjizdi 1. vina - velkokapacitni
tfidicich center vE&R a SPUvCR 51:00 |navésové soupravya postovni| pracovi$té jsou piné
Ao rychliky se zasilkami bez obsazena a
2asilly 2 VAO do VAO. odjiidi 2. "!”% p°§t°‘{”i9t‘ prednosti vdopravé k tfidicim | zpracovavaji se zasilky
kurs U hlavni pfeprawni sm’e Z | 52.00 centram v CGR. 2VAO do ostatnich
SPU Praha 022 go ostatnich tridicich center vER a
SPUVCR zasilky z VAO do VAO.
postupné pfijizdi 1. vina kurs | 23:00
hlawni pfeprawni sité z oy 1 o
e g x pfijizdi 1. vina velkokapacitnich
OStSt?K{h,trK,‘K?ICh cevntet VCR] 0:00 kursti se zasilkami do VAO
a privazi zasilky uréené do
VAO 1:00
odjizdi 2. vina - velkokapacitni
zZpracovavaji (fidi) se pfijizdi 2. vina kurst hlavni navésové soupravy a postovni
zasilky privezené z preprawni sité zoststnich 2:00 rychliky se zasilkami bez
ostatnich fridicich | tfidicich center vCR a pfivazi prednosti vdopravé k tfidicim
center do VAO zasilky uréené doVAQ, zaroven centram v CR. Zpracovavaji (tfidi) se
Vy]IZdI,kaI’Sy ob!e3§trj| prepravnl 3:00 | prab&ms od 00:00 s6 rozvaz zasnky,pnvgz(?n’e z
sité a rozvazi zasilky k . N . ostatnich ffidicich
3 o zasilky bez pfednosti v
obvodnim postam v Praze . N oy center do VAO
4:00 dopravé na uréené posty ve
VAO
odjizdi kursy oblastni 5:00 |pfijizdi 2. vina velkokapacitnich
prepravni sité ke v§em kursti se zasilkami do VAO
dodévacim postam v VAO 6:00 ;
7:00 omezené se
8:00 omezené se rozvazi zasilky zpracovavaji (tFidi)
9:00 bez pfednosti vdopravé k  |z&silky z tfidicich center
10:00 uréenym postam VAO vCR do VAO
11:00

VAO = vlastni atrakéni obvod



3.6.2.2 Napojené uzly.

Jde o posty, jez je mozné rozdélit dle nékolika hledisek:

Rozdéleni dle velikosti na
= Malé
= Stiedni
= Velké
Rozdéleni dle funkce na

=  Podavaci

(posty, na nichZ lze pouze podavat zasilky)

=  Dodaci

(specializované pouze na dodavani balikovych zasilek)

* Podaci a dodaci
(posty, na kterych je mozno podavat zdsilky a zdrovei zajist'uji dodavani
listovnich zasilek)
= Posty s pirepravni funkci
(posty jeZ jsou vybaveny vozidly a v omezeném rozsahu zajist'uji prepravu
v rdmci dcelové prepravni siti)
Rozdéleni dle parametri moznosti vjezdu vozidel na

= Posty, kde je povolen pouze vjezd vozidel do 3,5t (centrum a poSty ve

starSich budovach)

= Posty, kde je povolen vjezd vozidel do 7,5t.

3.6.3 Ranni rozvoz zasilek k dodavacim postam

Vzhledem k velkému mnoZstvi zésilek, podrobnosti tfidéni ve stfedisku a potfebé Casu pro

detailni zpracovani zdsilek na posStich nelze zasilky ze stfediska piivézt k posStim



jednorazovée, ale rozvazi se vicekrat v noc¢nich a Casnych rannich hodinich a to k hlavnim

postam obvodd, které maji nepfetrzitou pracovni dobu.
Listovni zasilky

V SPU Praha 022 se listovni zésilky tfidi strojné na vSechny doddvaci poSty. Ru¢né (zasilky
nevhodné ke strojnimu zpracovani) se tiidi s mensi podrobnosti. VSechny listovni zésilky se
sméruji k hlavni poSté obvodu. Zasilky jsou nédsledné na téchto poStach podrobné dotiidéné.
Piimé uzavéry vypravené ze stiediska ptidélenym poStdm jsou z nocnich kurstt docasné
uloZeny na ptekladisti a po zahdjeni pracovni doby na pficlenénych poStach jsou do ranniho
kursu naloZeny spolu s uzdvéry dotfidénych zdsilek na hlavni poS§té obvodu a rozvezeny
k pfisluSnym postim. Vzhledem k tomu, Ze na postich jsou riizné zacatky pracovni doby,
kursy se nékolikrat vraceji k hlavni posté obvodu. Aby i na pfidélenych poStich byl dostatek
casu na pripravu zésilek na doruceni, ¢i rozdé€leni do prihradek se zasilky pfivazeji k postam s

veét§im dennim mnozZstvim vickrat.

Hlavni posty Napojené dodavaci posty listovnich zasilek

obvodu

Praha 1 Praha 06 |Praha 011|Praha 012

Praha 2

Praha 3

Praha 4 Praha 41 | Praha 47 |Praha 411|Praha 412|Praha 414|Praha 415

Praha 5 Praha 52 | Praha 58 | Praha 59 |Praha 511|Praha 512|Praha 515|Praha 516

Praha 6 Praha 69 | Praha 614 | Praha 616 |Praha 618| Praha 619 Praha 620

Praha 7 Praha 71

Praha 8 Praha 81 | Praha 82 | Praha 86

Praha 9 Praha 96 | Praha 97 | Praha 98 | Praha 99 |Praha 911|Praha 912|Praha 913
Praha 915|Praha 916 | Praha 917

Praha 10 Praha 101|Praha 102|Praha 106|Praha 108|Praha 111|Praha 112|Praha 113




Balikové zasilky

SPU Praha 022 tfidi doslé baliky na balikové dodejny

Praha 06 Praha 1 Praha 2
Praha 103 (sidlo v arealu P022) Praha 3 Praha 4 (Cast) Praha 10

Praha 4 Praha 4 (Cast)
Praha 412 Praha 5 (Cast)
Praha 515 Praha 5 (Cast)

Praha 6 Praha 6 Praha 7

Praha 920 Praha 8 Praha 9

3.6.4 Svoz zasilek z atrakéniho obvodu SPU Praha 022

Zasilky z velkych praZzskych post jsou svaZeny do stfediska nékolikrdt béhem odpoledne, aby
byla zaté7 ve sttedisku rozloZena ve vétSim Casovém intervalu.

Zpétné jizdy svoznych kurst se uceln¢ vyuzivaji téz k pfedrozvozu zasilek k poStim v dané
dobé jiz ve stiedisku vyttidénych.

Balikové zasilky se svdzi svoznymi kursy spolu s listovnimi zasilkami.

o3

V piiloze €. 2 jsou uvedeny zatéze v kategorii ,,uzaver a ,,balik* za 1 den smérované od post

k SPU a z SPU k postam.



Formulace optimaliza¢niho

problému

4.1 Verbdlni model

Zakladnim cilem je minimalizace poctu ujetych kilometri pti zachovani kvalitativnich

pozadavkd.

4.1.1 Naklady

Celkové ndklady provozu vozidel jsou dany jako soucet ndkladl za prondjem vozidel (pocet
hodin * hodinova sazba) a kilometrovného (pocet ujetych km * sazba za 1km). V tabulce je
sumarizace ndkladd podle typl vozidel a vychazi z piilohy ,,Rozvrh posStovnich kursi* U
kazdého typu je uvedena hodinovd a kilometrovd sazba, pocet hodin pronijmu a pocet
najetych kilometri denné, souciny uvedenych dvojic hodnot. Celkové denni naklady tak vysly

priblizn¢ 58 846K¢ bez mzdy fidice.

, poCet [pocet hodin| sazba |sazba za
Vozilo L Celkem
najetych km| provozu |za 1km| 1hod.
lveco 60 3518,4 282,75 4.1 123 49203,69
Ilveco 75 492,3 29 4,1 123 5585,43
Ford Transit 445 21,25 2,9 91 3224,25
Renault Kangoo 123 13,5 2,6 38 832,8
)3 58846,17

Sazba kilometrovného a sazba za prondjem — Cesk4 posta s.p., Ciselnik a sazebnik vozidel.

Suma za prondjem a provoz vozidla bez mzdy fidiCe za 1 rok by byla 14 700 000K¢




5 Teoreticka vychodiska —
Klasifikace uloh svozu a

rozvozu.

5.1 Zdkladni pojmy oznacujici objekty a operace dopravniho
procesu

Dopravni element — nejdrobnéjsi objekt pfemistovani z hlediska rozliSovaci drovné.

V nasem piipad€ ozna¢ime jako dopravni element kazdy balik, ¢i uzavér (poStovni pytel).

Uzel sité — objekt v némz jsou vykondvany operace s dopravnimi elementy jako je nakladant,

nebo sklddani V nasem piipad¢ se bude jednat o kterykoli bod z bodii poStovni pfepravni sité.

Usek sité — spojeni mezi dvéma uzly nutné k premisténi elementli mezi témito dvéma uzly.
RozliSujeme tseky orientované, jez umoziuji dopravu elementii pouze vjednom sméru a

useky neorientované.

Cesta v dopravni siti — posloupnost uzll a tsekt za¢inajici a kon¢ici uzlem, v niz se uzly a
useky stiidaji tak, Ze mezi dvéma uzly je umistén usek, ktery tyto uzly spojuje a kde jsou
vSechny useky i uzly navzdjem riizné.

Dopravni sit’ — je ddna mnoZinou uzli a dsekd, kde pro kazdou dvojici uzla existuje alespon

jedna cesta, jejiz pocatek a konec je shodny s danymi uzly.

Stiedisko dopravni sité — uzel zvlastniho vyznamu. V nasem piipadé se jedna o sbérny

pfepravni uzel Praha 022.



Trasa naleZitosti — stiidava posloupnost uzli a useku sité¢ zacinajici a koncici uzlem, kde
mezi dvéma uzly stoji v posloupnosti tsek po némZ je moZno se pfemistit z prvniho do
druhého uzlu. TémeT vSechny trasy obsahuji jako prvni a posledni SPU Praha 022, na kazdou

trasu je pfidéleno jedno vozidlo

Kapacitné pripustna trasa - trasa, na niZ nedojde k tomu, Ze by ndroky na zaplnéni lozné

plochy vozidla pievysily stanovenou hmotnost, nebo objem.
Délka trasy - je dana souctem vzdalenosti hran, jeZ jsou tvofeny uzly trasy.

Okruzni jizda — trasa, v niZ je pocatecni a koncovy uzel shodny a v niZ se zadny jiny uzel ani

usek neopakuje.

5.2 Klasifikace piepravnich iiloh

Obtiznost urceni optimdlni trasy dopravniho prostfedku pii realizaci pfeprav zdvisi na
vzdjemném poméru kapacity dopravniho prostiedku a na stfedni velikosti pfepravovanych
ndkladi.. Tento vztah slouzi pro nejhrubsi rozliSeni pfepravnich idloh. Je — li libovolnd dloha
preprav charakterizovdna piepravami typu (u,v,q) a kapacitou vozidla K. Povazujeme-li g za

stiedni velikost pfepravovaného ndkladu, mizeme rozliSovat piipady:
q>K 7ejména trasovani hromadnych preprav
q~K zejména trasovani kombinovanych pfeprav

q<K zejména trasovani preprav kusovych zésilek.

5.2.1 Uloha obchodniho cestujiciho

Je dana dopravni sit’ s jedinym stfediskem a s jedinou nélezitosti. V této dopravni siti je tfeba
nalézt trasu naleZitosti, aby zacinala a koncila ve stfedisku, prochdzela kazdym uzlem sit¢
pravé jednou a aby jeji ohodnoceni dané souctem ohodnoceni pouzitych usekd bylo
minimalni.

Pro dany souvisly graf G=(V,H,d) s délkovymi ohodnocenimi hran d najit nejkrat$i sled

prochazejici vSemi vrcholy.



Pti formulaci praktickych tloh byva pozadovino, aby trasa prochazela kazdym uzlem sité
pravé jednou — Casto vSak byva nahrazovan pozadavkem, aby se ndleZitost realizujici trasu
v kazdém uzlu zastavila pravé jednou. Je-li pouzito druhé formulace, tak z definice grafu G

néjaké feSeni ilohy obchodniho cestujiciho existovat musi.

Pfi teSeni dlohy obchodniho cestujiciho se €asto pouzivd misto formou garfu zadané dopravni
sit€ jeji zaplnéni - kompletni graf, ktery se vytvoii tak, Ze kazdé dva uzly ptivodni sit¢ se
spoji isekem podle druhu sité orientovanym, nebo neorientovanym, jehoZ ohodnoceni bude

rovno minimalnimu ohodnoceni cesty spojujicimu uzly v piivodni siti.

5.2.2 Uloha o p kontrolorech

Je ddna dopravni sit’ s jedinym stiediskem a p ndlezitostmi. Kazdy uzel s vyjimkou stiediska
je ohodnocen p-rozmérnym vektorem nezdpornych redlnych Cisel, kde k-td slozka vektoru
vyjadfuje dobu, kterou potiebuje k-td nalezitost na obsluhu daného uzlu. Ohodnoceni tseki

vyjadfuje dobu potfebnou pro ujeti daného tseku libovolnou nélezitosti.

Je treba pro kazdou ndleZitost k sestavit okruzni jizdu, kterd zacina a konci ve stiedisku a jejiz
ohodnoceni dané sumou ohodnoceni pouZzitych usekt a k-tych slozek vektort, kterymi jsou

ohodnoceny navstivené uzly neptesahuje pracovni dobu 7.

Okruzni jizdy je tfeba stanovit tak, aby kazdy nestfediskovy uzel byl navS§tiven pravé jednou

ndleZitosti a aby soucet ohodnoceni okruznich jizd byl minimalni.

523 Uloha okruznich jizd
Je dana dopravni sit’ sjedinym stfediskem a jednou ndlezitosti, kterd muZe soucasné
dopravovat K dopravnich elementi. Kazdy uzel i s vyjimkou stfediska pozaduje dovezeni g;

dopravnich elementi ze stfediska, kde ¢, < K.

Ulohou je sestavit trasu ndlezitosti o minimdlnim ohodnoceni tak, aby kazdym uzlem sité
prochazela praveé jednou a aby soucet poZadavkil vSech uzli nachdzejicich se ve spolecné

okruzni jizd¢ sestavené trasy byl nejvyse roven K.

V tloze okruZnich jizd neni pocet okruznich jizd zadéan. Je zde omezena kapacita naleZitosti.



Modifikace : napf. zména poctu ndleZitosti. Pokud nejsme pifi formulaci tdlohy vazani
casovymi podminkami na dobu trvani okruzni jizdy nebo podminkami na to, abychom do
daného uzlu piijeli v urCeném Casovém rozmezi je jedno, zda predpokladdme zabezpeceni
vSech okruznich jizd, z nichZ se vysledn4 trasa skldda jednou, nebo vice nélezitostmi. Pokud
v tloze budeme uvaZovat omezeny pocet ndleZitosti a maximdalni dobu, po kterou tyto
ndlezitosti mohou byt v provozu, dostaneme netrividlni modifikaci ptivodni dlohy.

Dalsi zobecnéni ziskdme ptredpokladem, Ze kaZzdd pouZitd nédleZitost md obecné jinou
kapacitu. Slozitéjsi je tloha budeme-li predpokladat zabezpecCeni pozadavkl uzli z vice

stiedisek.

524 Uloha rozvozné — svozni

Je dana dopravni sit’ sjedinym stfediskem a jedinou ndleZitosti, jeZ muzZe soucasn¢
prepravovat K dopravnich elementt. Kazdy uzel i s vyjimkou stfediska pozaduje dovezeni g;
dopravnich elementil ze stiediska a odvezeni p; jinych elementii do stiediska. Predpokldadame
g, <Kap, <K. Ulohou je sestavit trasu nédleZitosti o minimalnim ohodnoceni tak, aby
kazdym uzlem sité, krom¢ stfediska prochdzela pravé jedna trasa, aby v kazdé z okruznich
jizd, z nichz se trasa skladd nebyla pii nakladani a vykladani elementl prekrocena kapacita

ndleZitosti a aby vSechny pozadavky uzli byly splnény.

53 Klasifikace tiloh trasovdni pieprav kusovych zdsilek
5.3.1 Déleni uloh spadajicich do kategorie drobnych preprav

»  Prosté piepravni ulohy, které s vyjimkou pracovni doby ndlezitosti
neobsahuji jiné podminky s ¢asem.

= Ulohy &asového rozvrhu, kde s podminkami prostych piepravnich tloh
jsou zadany Casy piijezdi a odjezdt nédlezitosti do jednotlivych uzli.

= Kombinované prepravni a rozvrhové ilohy, kde Casy piijezdl a odjezdi
ndleZitosti nejsou urceny piesné, ale musi leZet v pfedem danych

intervalech — ,,Casovych oknech®.



53.2 Déleni tloh podle charakteristickych znaki

Cas obsluhy uzli
o (as obsluhy je uréen presné
e Cas tlohy je zad4n intervalem — ¢asovym oknem
e (Cas obsluh nenf ur¢en
Pocet stiredisek
e it ma pouze jedno stredisko
® it mad vice stiedisek
Mohutnost dopravniho parku
e dopravni park je tvofen jedinou néleZitosti
e dopravni park je tvofen vice ndleZitostmi
Typ dopravniho parku
e homogenni dopravni park (je tvofen ndlezitostmi stejného typu)
e heterogenni dopravni park (je tvofen ndleZitostmi riznych typt)
Povaha pozadavku v uzlech
e deterministicky pozadavek (je zadin konkrétni hodnotou)
e stochasticky poZadavek (je zadan rozloZenim pravdépodobnosti ndhodné proménné
Umisténi pozadavku
¢ Elementy jsou pfepravovany do uzlt
e clementy jsou pfepravovany na useky

e soucasn¢ je vyZadovana pieprava dopravnich elementd do uzl i na dseky.



Typ dopravni sité

® neorientovand dopravni sit’

e orientovand dopravni sit’

® smiSend dopravni sit
Omezeni na kapacitu nalezitosti

e vSechny ndleZitosti dopravniho parku maji stejnou kapacitu

e v dopravnim parku jsou ndlezitosti riznych kapacit

e kapacita naleZitosti dopravniho parku neni omezena.
Maximalni doba projeti jedné trasy

¢ maximélni doba projeti jedné trasy je stejnd pro vSechny naleZitosti

® je ruznd pro jednotlivé naleZitosti

® neni zaddna
Operace provadéné s elementy v uzlech nebo na asecich

e dopravni elementy jsou pouze nakladany

e dopravni elementy jsou pouze vykladany

¢ n¢které elementy jsou naklddany a jiné vykladany.
Kritérium optimality

¢ minimum dopravnich naklada

® minimum souctu dopravnich a pofizovacich naklada

* minimdlni pocet ndlezitosti potiebnych pro splnéni vSech pozadavk.
Charakter dopravnich nakladu

¢ ndklady jsou zdvislé na délce cesty, kterou nélezitost projede

¢ ndklady jsou pevné.



6 Optimalni FeSeni rozvoznich

aloh

6.1 Matematické modely

6.1.1 Matematicky model tlohy obchodniho cestujiciho dané

kompletnim grafem

Zakladnim prvkem modelu dlohy pfeprav v dopravni siti je proménnd, pfifazena useku
dopravni sité, vyjadfujici, zda dopravni prostfedek danym udsekem projede nebo neprojede.
Proménnou oznacime x;; kde i a j jsou koncové body tseku. UvaZujme tplnou dopravni sit’ se
stfediskem O a ostatnimi uzly 1, 2, 3, ....n. Necht' ¢; je délka dseku (v km, Case nebo

ndkladech) (i, j); potom muZeme ulohu obchodniho cestujictho na této siti formulovat

ndsledovné:

Minimalizujte g ZCij)ﬁj 1/
Za podminek jz:lxl, =1 i=0,1,.....n 12/
é)ﬁjzl j=0,1,...,n 13/
ZS: J;xg <|S|-1,kde S = {L.2....,n} 14/

a kde symbolem |S | oznacujeme pocet prvkid mnoZziny S.
€01y i=0,1,...,
xie {01} ! " 5/

V takovém modelu vyraz /1/ vyjadiuje celkovou délku projetych dseki,

Vyraz /2/ vyjadiuje, Ze kazdy uzel sit€ vozidlo navstivi jednou



Podminka /3/ vyjadiuje, Ze z kazdého uzlu vozidlo odjede jen jednou.
Podminka typu /4/ vyjadiuje, Ze pouzité tseky budou tvofit jedinou okruZni jizdu

Soustavé podminek /2/, /3/ a /5/ vyhovuje i feSeni, které neni feSenim tlohy obchodniho

cestujiciho a podminka typu /4/ takové feSeni vylucuje.

Ptitadime-li v dopravnf siti kazdému uzlu i (i’: 1,2,...,n) celociselnou proménnou u,, je mozné

podminku /4/ nahradit podminkou 4.2 a 4.3.

w,—u;+(n+1)-x,<n =120 14.21,
u; je celé nezaporné ¢islo pro i=1,.....n /4.3/
6.1.2 Matematicky model dlohy okruznich jizd

Ulohu okruznich jizd s p dopravnimi prostiedky o kapacitdch K1, K2, ....Kp. Necht je potieba

ze stfediska 0 dovézt kazdému uzlu i, i=1, 2, ....n pravé ¢; dopravnich elementl. Zavedeme li

proménnou XZ» , kde index koznaCuje k-ty dopravni prosttedek a u;, kazdému

uzlu i(i=1, 2, ...,n)jest€¢ promeénné yk nabyvajici hodnoty 1 v piipadé, Ze i-ty uzel bude

navstiven k-tym dopravnim prosttedkem a hodnoty O v ostatnich piipadech, miZeme tlohu

okruznich jizd napsat takto:

n n

Minimalizovat i z ZCij X; 16/

k=l j=0 i=0

3

Zapodminek: » ¢, yf <K, k=12..p 11/

—_

yl.k =1 i=12,....,n /8/

i=1

S k
dyve=r 19/
k=1



i=0 /10/
k=1,2,...p
P X .
ui—uj+(n+1)-;xij <n i=12,...n i
i#j
x;e {01} yfe{0, 1} prok=1,...p,i=0,....n 112/

s vz

Jj=0,....n au, jsounezaporné ¢isla proi = 1,.....n.

Uvedeny model odpovida ptipadu, kde kazdy dopravni prostiedek zabezpeci nejvyse jednu

okruzni jizdu. Uvedené vztahy zajisti splnéni podminek:

/7] Zajisti, ze soucet pozadavkd uzll, jez budou obslouzZeni k-tym vozidlem nepfesdhne

kapacitu vozidla.
18/ Zajisti, Ze poZadavky kazdého uzlu , kromé stfediska zajisti pouze jedno vozidlo.

/9/ Vyjadiuje skuteCnost, Ze vSechna vozidla navstivi stfedisko, neni vSak vylouceno, Ze

nékteré z vozidel stiedisko viibec neopusti;
/10/ Zajist'uji, Ze do uzlu j, ktery ma byt navstiven k-tym vozidlem toto vozidlo pfijede;
/11/ Zabezpecuje, zZe z uzlu i, ktery ma byt navstiven k-tym vozidlem toto vozidlo odjede.

/12/ Zajisti, Ze okruzni jizda kazdého z pouZitych vozidel prochazi stiediskem.



6.1.3 Matematicky model iilohy p kontroloru

Méme zde hodnotu 7, jeZz uddvd maximdlni pfipustnou dobu jizdy a koeficienty i,
odpovidajici dobé¢ , kterou potiebuje kontrolor na ptesun z uzlu i do uzlu .

Dile koeficienty ¢!, vyjadiujici dobu, kterou k-ty kontrolor potiebuje pro obsluhu i-tého uzlu.
Zavedeme proménné xi’; a u,; jako vySe a polozime-li tl.’]‘. =1 +t' , kde pro stfedisko

poloZime ¢, , dostaneme formulaci:

p n n
Minimalizovat Z Z Zfl];x,f /13/
k=l j=0 i=0
n n k k
tix; <T k=12,...p /14/
j=0 =0
)4 n
DD xi=1 j=12....n 115/
k=1 i=0
)4 n
DD xp=1 i=12...n 116/
k=1 j=0
xi]; = xfj r=12,..n
i=0 =0 117/
k=1..,p

2% s/

k . .
x; €101y proi=0,.....n j=0,...n k=1,...,
jefottp J p Py
au, jsou celd nezdpornd cisla proi=1,....,n.

V uvedeném modelu podminka 14 zajist'uje, Ze doba trvani trasy kazdého kontrolora bude

nejvySe T a podminky 15 — 19 vyjadiuji to samé jako podminky 8 — 12.



6.2 Metody optimdlniho ieseni uilohy obchodniho
cestujiciho

Pouziti optimédlnich metod feSeni tlohy obchodniho cestujiciho je omezeno na dlohy mensich

rozsahd, tj. do n¢kolika desitek uzlt. Metody jsou zaloZeny na nasledujicich principech:

6.2.1 Croseova metoda

Metoda vychdzi z n¢jakého pocatecniho feseni v podobé mnoziny pouZzitych dseku dané sité.
Ohodnoceni tsekt dopravni sité jsou transformovana tak , aby ziistalo zachovano uspotadani
vSech piipustnych feSeni tlohy vzhledem k hodnotim ucelové funkce a aby pouZité dseky
byly ohodnoceny nulovymi hodnotami. NepouZzité dseky jsou potom ohodnoceny bud’
nezdpornymi, nebo zdpornymi redlnymi ¢isly vyjadfujicimi hodnotu o jakou hodnotu by se
hodnota tcelové funkce sniZzila, ¢i zvysila., pokud by se do feSeni podafilo zavést piislusny
usek. ProtoZe mnoZinu pouzitych usekid je v této metodé¢ mozno menit jen tak, aby dseky
tvoftily jednu okruzni jizdu prochdzejici pravé jednou kazdym uzlem, vynuti si zavedeni dseku
se zdpornym ohodnocenim dal$i useky, které jiZ nemusi mit zdporné ohodnoceni. Hodnota
ucelové funkce ziskaného feSeni se bude potom od hodnoty ptredchoziho feSeni lisit o soucet

ohodnoceni novych tseki.

Princip Croseovy véty spocivd ve vybrani takového tseku se zdpornym ohodnocenim, jehoZ
zavedenim do feSeni a provedenim vSech nutnych zmén se hodnota ucelové funkce nového
feSeni snizi. V dalSim kroku jsou ohodnoceni pouZzitych tsekll opét transformovana a cely
postup je opakovan, dokud zavedeni Zaddného tseku se zdpornym ohodnocenim soucasné

feSeni nevylepsi.

6.2.2 Dynamické programovani

Metoda spocivd v postupném vypoctu nejkratSich cest spojujicich dva urcené uzly a
prochédzejicich uzly specifikované mnoZiny. Vypocet se providdi nejprve pro mnoZiny
mohutnosti 1, potom 2 atd., dokud neobdrzime nejkratsi okruzni jizdu zacinajici a koncici ve

sttedisku a prochédzejici v§emi uzly.



6.2.3 Metoda vétvi a hranic, algoritmus Littla

Vv s

Metoda vétvi a hranic je v soucasné dobé¢ jednou z nejefektivnéjSich optimaliza¢nich metod.
Jeji podstatou je rozdéleni oblasti pfipustnych feSeni (to jsou takova teSeni, kterd vyhovuji
omezujicim podminkdm ulohy na nékolik ¢asti, obvykle na dvé. Pokud se jednd o ulohu
minimalizacni, pak nalezneme na kazdé z téchto ¢asti minorantu, coz je takova funkce, kterd
je na celé ¢asti mnoziny piipustnych feseni mensi nez ptivodni cilova funkce ulohy. Déle
vétvime tu ¢ast mnoziny piipustnych feSeni, kterd ma mensi minorantu (predpokladame, Ze je
vice pravdépodobné, Ze hledané optimdlni feSeni je v této Cdsti). Odtud tedy Cast ndzvu
metody - metoda vétvi. Pokud se ndm podafi nalézt timto postupem né&jaké feSeni (Casti
mnoziny se neustile zmensuji az v nich miiZe zbyt pouze jeden bod), pak z feseni vyloucime
vSechny mnoZiny, které vznikly vétvenim a jejichZz minoranta je v&t$i neZ hodnota cilové
funkce na nalezeném feSeni (protoZe podle definice minoranty se v této mnoZiné nemuze
vyskytovat feSeni, které by bylo lepsi, neZ feSeni ndmi jiZz nalezené). U zbylych mnoZin

pokracujeme v procesu déleni do té doby, dokud je co délit.

6.3 Piiblizné metody resent tilohy obchodniho cestujiciho

(heuristické)

Metody vyuZivané pro feSeni tilohy obchodniho cestujictho pouZitelné pfi feSeni rozsahlejSich
tiloh (stovky, &i tisice uzl), kde jsou metody optimalniho feSeni t&7ko pouZitelné. Reseni
nebyva optimdlni, ale pouze se hodnotou tcelové funkce k optimdlnimu feSeni pfiblizi. Tyto

metody se nazyvaji heuristickymi.

6.3.1 Lin-Kernighanova metoda

Princip metody je zaloZen na tom, Ze je-li neoptimalni pfipustné feSeni dlohy dané mnoZinou
T useku dopravni sité, tak toto feSeni dopravni sité¢ neni optimdlni proto, Ze obsahuje néjaké
useky xj, X2, ....., X, které do optimalniho feSeni nepatii. Existuje tedy k usekt yi, y2, ..., Yk,

které lezi v T takovych, Ze pro optimdlni feSeni staci v mnoZzin€ T provést zameénu dsekd.



6.3.2 Algoritmus nejblizsiho souseda

Spociva v tom, Ze zvolime prvni uzel trasy a k poslednimu uzlu vytvafené trasy najdeme
v matici vzdjemnych vzdalenosti nejbliZsi uzel a ten pfiddme za posledni uzel vytvarené trasy

— pokud je to moZné vzhledem k omezujicim podminkam.

6.4 Metody ieSeni svoznich a rozvoznich tiloh
Metody mohou byt rozdéleny do dvou skupin.

1. Metody v nichZ jsou trasy dopravnich prostiedkt budovany postupné ptidavanim uzla

s prubéznou kontrolou piipustnosti ptislusnych zvétseni.

2. Metody jez tlohou svozu, nebo rozvozu dekomponuji na jednotlivé podulohy, jejichZ
kazdé teSeni spliluje podminky a je tfeba urcit nejlepsi feSeni podiloh z hlediska

stanoveného kritéria optimality.
Cisté svozni, nebo rozvozni tlohy formulujeme ve tvaru:

Je déana dplnd neorientovand dopravni sit o n+/ uzlech a n(n+1)/2 Gsecich , jejichz
ohodnoceni je dano matici {c;}. Predpoklad, Ze stfedisko sit€ je oznaCeno Cislem O a ostatni
uzly postupné Cisly 1, 2, 3..., n. Kazdy zuzli i=1 ...n. pozaduje dovezeni ¢; dopravnich

elementl ze stfediska, pficemzZ k dispozici je dopravni prostiedek o kapacité K.

V piipadech, kdy plati ¢;<K pro i=/,...n a kdy poZadavek kaZzdého ptepravce musi byt
uspokojen jedinou ndvitévou dopravniho prostiedku. Ulohou je potom nalézt takovou
mnoZinu okruznich jizd, za¢inajicich a koncicich ve stfedisku, aby celkové ohodnoceni téchto

jizd bylo minimdlni a aby bylo splnéno omezeni dané kapacitou dopravniho prosttedku.

6.4.1 Clarke — Wrightova metoda

Yy

Metoda je jednim z velmi rozSifenych metod 1. skupiny. Algoritmus této metody zacina
zpracovavat vychozi pfipustné, av§ak velmi neefektivni feSeni ve tvaru stfedisko — uzel —

stiedisko. V dalSim kroku algoritmus z mnoZiny vSech okruznich jizd vybira dvé, které jde



s ohledem na kapacitu dopravniho prostiedku spojit. Vybrané spojeni zajisti, Ze se celkové
ohodnoceni jizd nejvice zmen$i. Algoritmus skon¢i svou prici, kdyZ jiZ Zddnym spojenim

dvou jizd neni mozno dosdhnout dspory v ohodnoceni tras a dodrzely se podminky.

6.4.2 Sweep algoritmus

Jedna se o feSeni dlohy svozu, nebo rozvozu zaloZenou na principu dekompozice ulohy.
Dekompozice je provadena tak, jako bychom paprskem vychdzejicim ze stfediska postupné
otaceli proti sméru hodinovych ruciCek pocinaje pevné zvolenou polopiimkou a scitali
pozadavky uzld, které paprsek zasdhne. Dosdhne-li soucet kapacity K, ziskdvame sektor,
v némz vSechny pozadavky uzll jsou uspokojitelné jedinou okruzni jizdou.. Timto zptisobem
se dekomponuje celd udloha na jednotlivé sektory, vnichZ feSime tlohu obchodniho

cestujiciho.

Jsou-li na okruzni jizdy kladeny jesté dal$i podminky (kromé kapacitnich), pfedchozi pouZiti
se komplikuje. Abychom zjistili, jestli okruzni jizda v daném sektoru je vyhovujici napt. pro
omezeni na maximalni dobu trvéni, je tfeba tuto okruzni jizdu urcit.. Pokud se pii propoctu
ukéze, 7Ze doba trvani okruzni jizdy je vétsi, nez piipustnd, je tfeba sektor zmenSit, ¢imz se
ovSem zvét§i sousedni sektor. Proto v pfipadé dalSich podminek je tfeba modifikace
uvedeného algoritmu a to tak, Ze po kaZzdém vymezeni sektoru se vném fe$i tloha
obchodniho cestujiciho, poté se testuje vyslednd okruzni jizda a provede se piipadné zmenseni
sektoru, coZ se opakuje, dokud neziskdme ptipustnou okruZzni jizdu. AZ potom budujeme dals{

sektor.

6.5 Klasifikace metod trasovdani

Podle pouZitého principu lze metody trasovani rozdélit do nésledujicich skupin:

6.5.1 Metoda primarniho shlukovani

Metoda primarniho shlukovani poskytuje pievaziné pouze pfiblizné feSeni. Pouzivd se pro

feSeni uloh trasovani v rozsahlych dopravnich sitich, v nichZ mnoZinu uzld vhodné rozdéli na



podmnozZiny, ve kterych poté fesi jednodussi ulohy trasovani, jako je naptiklad tloha

obchodniho cestujiciho.

6.5.2 Metody tvorby primarni trasy

Do dané metody nédleZi metody vyuZivajici opacného postupu, neZ metody primarniho
shlukovani. Pii feSeni je nejdiive vytvofena primarni trasa prochdzejici vSemi uzly, kterd ale
nespliiuje pozadavky piipustnosti jako napt. poZadavek na kapacitu dopravniho prostfedku,
nebo na maximdlni délku jednotlivych okruZznich jizd. Tato primdrni trasa je pii dalSim

zpracovani délena a upravovana na okruzni jizdy spliujici podminky piipustnosti.

6.5.3 Metody vyhodnostnich koeficienti a vkladani

Algoritmy provadégjici tuto skupinu metod vétSinou vylepSuji poc¢atecni trasu pomoci operaci,
kterymi vznikne trasa nova s mensim ohodnocenim. Do této skupiny patii Clarke — Wrightova
metoda, kde zlepsujici operaci je spojeni dvou okruznich jizd. Déle pak algoritmus inverzi
fetézcl, kde je zlepSujici operace inverze fetézce, a algoritmus vkladdani fetézct, kde je

zlepsujici operaci premisténi fetézce.

6.5.4 Metody zlepSovani vyménou

Metody vylepsuji v krocich stavajici feSeni tim, Ze z n¢j vyradi nc¢ktery nevhodny usek, ktery
nahradi vyhodnéj$im. Poté provedou vymény tusekl tak, aby vysledné feSeni s menSim

ohodnocenim bylo piipustné. Patii sem napt.:Lin-Kernighanova metoda.

6.5.5 Metody zaloZené na matematickém programovani

Metody vychdzeji z iplného matematického modelu dané pfepravni dlohy, ale nefesi ho cely.
Nejdiive model dekomponuji a fesi po ¢astech, které nejsou piilis rozsdhlé. Pti tomto piistupu

nejrozsahlejsi cast podminek modelu odpovida tloze obchodniho cestujiciho.

6.5.6 Interaktivni metody

ZaloZeny na piimé spolupréci €lov€ka s pocitaCem pfi konstrukci tras feSené tlohy. Pocitac

obvykle nabizi fesiteli trasu ziskanou nékterou z pfibliznych metod. Resitel navrhuje pifpadné



zmény v trase vyplyvajici z dodate¢nych podminek , které nemd pocitac v programu, nebo
které mohou vylepsit ohodnoceni trasy zpusobem, jeZ neni pouzZitym programem
realizovatelny. Takto se mohou do feSeni vnaset prvky intuice , kterd mnohdy vede k zlepSent,
jehoz dosaZeni pomoci pocitae by bylo niarocné na dobu vypoctu i na velikost paméti

pocitace.

6.5.7 Presné metody

Patif sem znamé metody zaloZené na principu vétvi a hranic, ¢i metody pouzivajici principu

feznych nadrovin



d
7 Analyza
V soucasné dobé€ neni pii trasovani postovnich kursti pouZziviano zadnych metod opera¢niho
vyzkumu a soucasné trasy jsou vysledkem postupnych dil¢ich lokalnich optimalizaci.

Na zdklad¢ provedeného popisu tras poStovnich kursti je tfeba predpokladat, velkou sloZitost

optimaliza¢ni dlohy vzhledem k mnoZstvi omezujicich podminek.

Provozni a pfepravni podminky jsou tak sloZité, Ze pouZiti pfesnych optimalizacnich metod

pro feSeni jedné optimaliza¢ni tlohy je téZko pfedstavitelné.
Provozni a pi‘epravni omezujici podminky:

= Pro ndvstévy jednotlivych mist je tfeba respektovat jistd casovd okna dand

otviraci dobou post a casem nutnym k vypravé zésilek.

» Vozidla maji stanovenu maximélni dobu jizdy danou pracovni dobou

fidice. Je tfeba planovat pfestivky na odpocinek.
= Je tfeba zohlednit nosnost automobilu a velikost lozné plochy atd..

Pro vyteSeni optimaliza¢ni tlohy se jevi ddle vyhodné cely problém dekomponovat.

7.1 Dekompozice na podiilohy
Dekompozice na podilohy z hlediska ¢asu a to na:
= Ulohu ranniho rozvozu zésilek k dodacim po$tim
= Ulohu odpoledniho svozu zssilek z velkych post
= Ulohu druhého odpoledniho svozu zisilek z velkych a stfednich post

= Ulohu vecerniho svozu zasilek ze vSech post.



Dale dekomponovat problém dle pouzitého vozidla na

= Ulohu, spodmnoZinou uzli, ke kterym je moZno zajet pouze vozidly
s celkovou hmotnosti do 3,5t (centrum Prahy a posty, které svymi

technicko-stavebnimi podminkami nedovoluji vjezd vozidltim nad 3,5t).

= Ulohu, s podmnozinou uzlii ke kterym neni omezen vjezd vozidel dle

jejich celkové hmotnosti.

7.2 Vhodné metody k iesSeni optimalizacni uilohy
Heuristické

Pravdépodobné vhodnou metodou pro feSeni optimalizacniho problému by byla i néjakd
heuristickd metoda. Heuristické metody jsou zaloZeny na vyuZiti specifickych vlastnosti iloh
a respektovani zdkladnich principi, kterym by mélo rozumné feSeni vyhovovat. Lze fici, Ze
tyto algoritmy jistym zpisobem napodobuji lidské uvazovani stim, Ze v pocitacové
implementaci lze provést mnoZstvi operaci, které by jinak nebylo mozno zvladnout. Jejich
vyuZiti negarantuje dosazeni nejoptimalngjsSiho feSeni a v fad¢ piipada je tézké urcit, jak
dalece se od optimalniho feSeni lisi.

Pravdépodobné lze tdlohu vyfeSit kombinaci nckterych heuristickych metod pouZivanych

k feSeni parcidlnich podiloh, na které je mozné cely problém dekomponovat.

Shlukova analyza

V oblasti vicerozmérné analyzy dat v oblasti umélé inteligence se casto pouZivd metod
shlukové analyzy, které jsou urceny k tomu, aby v rozsdhlych datovych souborech jejichz
prvky jsou jisté objekty umoZnily automatickou dekompozici vychozi mnoZiny do urcitého

poctu disjunktnich podmnozin, pficemz plati, Ze prvky patiici do stejnych podmnoZin jsou si

v jistém slova smyslu blizké a prvky patfici do riiznych podmnoZin tuto vlastnost nemaji.



8 Pouziti Clark-Wrightovy
metody

V nésledujicich odstavcich jsem se pokusil o optimalizaci tras poStovnich kurst a to ve dvou
dil¢ich poddlohéach :

= Uloha svozu postovnich zasilek vozidly do celkové hmotnosti 3,5t

v ¢asovém okné€ 14:00-16:00, kde jsem pfedpoklddal potencidl dspor.

= Uloha svozu postovnich zisilek zlevého biehu Vitavy v ¢asovém okné

16:00 — 18:00, kde jsem udspory neptfedpokladal.
K feseni byl byla pouZita Clark-Wrightova metoda s pomérné dobrym vysledkem:

V prvni uloze by diky provedenym zméndm mohlo dojit k dspofe najetych kilometrt

z celkovych 124,5km na 113km, coZ je sniZeni 0 9,2%

Ve druhé tloze by se pocet ujetych kilometrti snizil z celkovych 161km na 148km, coz
predstavuje usporu 8,35%
Z vypoétu je ziejmé, Ze k tsporam dochazi zejména pri:
= Dostateném vyuZivani kapacity loZné plochy, kdy jsou vozidla dostate¢né
vytiZzena

= Zamezenim navS$tévovani poSt prepravnimi kursy piili§ Casto a tedy
neefektivné. Jednd se napi. o opakované navstévy behem nckolika desitek

minut (kursy 9015 a 9040 nebo 9001/1 a 9001/2 a v prvni dloze)

*  Vhodnym pouZitim metod operacniho vyzkumu pfi trasovani postovnich

kursu.



8.1.1

Uloha 1:

Uloha svozu postovnich zasilek vozidly do celkové hmotnosti 3,5t

v ¢asovém okné 14:00-16:00

Reseni ulohy ¢&.1

Ohodnoceni useki jsou dana:

1 [77
"o01[96] 34
"oa[76]21] 22
o11 10,1 49| 15[ 3,7
Fo15 84| 37 1,436 2,1
"2 552458 3 |73]5,4
23 67| 25]51]29]66]54] 0,9
Y24 [65]1,4] 48] 2 [63]43] 1 |07
28 853132 1 [ 48] 6 [22]19] 2
101 61| 36| 7 | 55]85] 6 | 1,71 26| 27| 4,5
05 [ 39659984 [11,4] 8734555674 24
107 [ 46 [11,2]14,6]13,1]16,1]13,5] 8,1 [10,2] 9,1 [12,1] 7 | 4,9

0 1 701 704 0117015 2 723 24 " 28 7101 ' 105 107

Tabulka vvhodnostnich koeficientu je

1
o1 [139
"o04 [13,2]15,0
"o11 [12,9] 18,2] 14,0
"o15 [12,4]16,6[12,4] 16,4
"2 [10,8] 9,3[10,1] 8,3 8,5
23 [11,9]11,2]11,4]10,2] 9,7 [ 11,3
24 [128]11,3]12,1[10,3][10,6[ 11,0] 12,5
28 [13,1]14,9]15,1]13,8[10,9]11,8]13,3]13,0
101 [10,2] 87 82| 7,7 851 9,9 [10,2] 9,9 10,1
105 [ 513631 26[36[60]|51]48]26][76
107 [ 1,1 ]-04]-0,9]-1,4[-05[20[1,1]20]-36]37]36

1 701 "04 01170157 2 723 "24 " 28 7101 7105 "107




Pozadavky uzli v daném ¢asovém okné:

Pozadavek uzlu
A , prim.hm |Prdm.hm| Objem | Objem

Lpss | || L . uzavéru| . baliku | uzavéru | baliku kg 1)
1 12 20 9 8 0,09 0,07 268 2,48
01 45 7 9 8 0,09 0,07 461 4,54
04 8 40 9 8 0,09 0,07 392 3,52
011 55 30 9 8 0,09 0,07 735 7,05
015 8 6 9 8 0,09 0,07 120 1,14
2 34 40 9 8 0,09 0,07 626 5,86
23 3 20 9 8 0,09 0,07 187 1,67
24 2 12 9 8 0,09 0,07 114 1,02
28 2 20 9 8 0,09 0,07 178 1,58
10 10 10 9 8 0,09 0,07 170 1,6
101 28 21 9 8 0,09 0,07 420 3,99
105 3 12 9 8 0,09 0,07 123 1,11
107 7 8 9 8 0,09 0,07 127 1,19

Vozidla k dispozici:

Vozidla objem skfiné | uzite¢né zatizeni| pocet vozidel
Ford Transit 350 8,5 1700kg 2
Ford Transit 190 6 1600kg 3
Renault Kangoo 3 625kg 1

Ohodnoceni puvodnich tras:

Trasy: Vozidlo Najeté km
9001/1| Renault Kangoo 11
9001/2| Renault Kangoo 11
9015 | Ford Transit 350 19,6
9040 | Ford Transit 350 21,8
9070 | Ford Transit 190 17,9
9103 | Ford Transit 190 30,8
9106 | Ford Transit 190 12,4

Celkem: 124,5 km




Puvodni stav:

9001/1 €

9015
9040
9070
9103
9106

9001/2

106




Nové navrzené trasy:

Trasy: Vozidlo Najeté km
9001/1| Renault Kangoo 11
9001/2| Renault Kangoo 11
9015 | Ford Transit 350 15,4
9040 | Ford Transit 350 19,4
9070 | Ford Transit 190 17,6
9103 | Ford Transit 190 20,6
9106 | Ford Transit 190 18
Celkem: 113 km

Stav po optimalizaci tras

J

<€> 9001/1,9001/2

9015
<— 9040

<— 9070
9103

€ 9106

Provedenou optimalizaci by bylo mozné snizit pocet najetych kilometrd minimdlné o 11,5, pfi

zachovani kvalitativnich pozadavkd, coZ je snizeni 0 9,2 %.



8.1.2 Uloha ¢&. 2
Uloha svozu postovnich zasilek z levého biehu Vltavy v ¢asovém okné 16:00 — 18:00
= ReSeni ilohy ¢&.2

Tabulka ohodnoceni usekii:

"5 [89
"51 [9,7]0,8
52 [156] 69| 7,7
53 [10 |1,2] 2 |63
54 21584 ]92]108] 7,2
55 [104] 2 [28]49[1,4]87
56 [11,2][87[79] 1366 6,6 8,1
57 [18,7/ 4856 10 [36[36]51] 3
"58 [20,6]69] 7712157 [15]72]51] 21
"512 [21,8]16,8[ 17,6 9,9 [ 15,9] 13 [14,2]20,2] 16,7[ 14,5
"515 [17,8]10,4]11,2]10,3[ 9,2 [ 2,7 ]10,7] 7,7 | 56 | 3,5 [ 12,5
"516 [20,9/13,3]14,1[ 11,4 12,7]16,5] 11,3]19,3] 16,3] 18,3 6,3 [ 15,1

0 "5 "51 "52 "53 "54 "55 "56 ' 57 ' 58 512 515 516

Tabulka vvhodnostnich koeficientu

"5

"51 [17,8

52 [17.6] 17,6

53 [17,7]17,7] 19,3
"54 | 22,0[22,0]26,3]24,3
r

55 | 17,31 17,3 21,1 | 19,0 | 23,2
56 | 11,4 13,0 13,8 | 14,6 | 26,1 | 13,5
" 57 | 22,8228/ 24,3]25,1(36,6]24,0]( 26,9
" 58 | 22,6(226]24,1]24,9]40,6]23,8](26,7]37,2
"512 13,9 13,9]275] 159 30,3] 18,0 12,8 23,8 | 27,9
"515 [ 16,3 16,3 | 23,1 18,6 36,6 | 17,5] 21,3] 30,9 | 34,9 27,1
"516 | 16,5 16,5] 25,1 | 18,2] 25,9 20,0 [ 12,8 | 23,3 | 23,2 36,4 | 23,6
5 51 52 " 53 ' 54 ' 55 56 | 57 '~ 58 | 512 ' 515 | 516

b




Pozadavky uzld

Pozadavek uzlu
prim.hm| Pram. . .
UZEL |uzavéry | baliky . hm, | °obiem | Objem =t o m3
- s uzavéru | baliku
Uzavéru | Baliku
5 70 60 9 8 0,09 0,07 1110 10,5
51 18 10 9 8 0,09 0,07 242 2,32
52 28 0 9 8 0,09 0,07 252 2,52
53 3 20 9 8 0,09 0,07 187 1,67
54 10 8 9 8 0,09 0,07 154 1,46
55 5 5 9 8 0,09 0,07 85 0,8
56 12 15 9 8 0,09 0,07 228 2,13
57 11 15 9 8 0,09 0,07 219 2,04
58 12 0 9 8 0,09 0,07 108 1,08
512 12 2 9 8 0,09 0,07 124 1,22
515 21 145 9 8 0,09 0,07 1349 12,04
516 10 30 9 8 0,09 0,07 330 3

Vozidla k dispozici

Vozidla | objem skfiné | uziteéna hmotnost | pocet vozidel

lveco 60 17m3 2900kg 5
Piivodni trasy

Trasy: | Vozidlo | Najeté km Trasa
9211 Iveco 60 27,5 022-5-53-55-57-56-51-5-022
9218 Iveco 60 37,1 022 - 516 - 512 - 52 - 022
9221 Iveco 60 443 022 - 54 - 58 - 515 - 022
9241 Iveco 60 52,7 022 -5-515-022

Celkem: 161,6 km

Navrhované trasy:

Trasy: | Vozidlo |[Najeté km Trasa
9211 Iveco 60 19,4 022 -5-51-022
9218 Iveco 60 52,4 022 -55-52-512 -516 - 022
9221 Iveco 60 39,3 022 - 56 - 57 - 58 - 54 - 022
9241 Iveco 60 37 022 - 515 - 53 - 022
Celkem: 148,1 km

Provedenou optimalizaci tras by bylo mozné sniZit pocet ujetych kilometrG minimdlné o

13,5km pii zachovani kvalitativnich poZadavk, coz by znamenalo sniZeni o 8,35%.



V4 4
Zavér
Na vySe uvedenych piikladech je dokdzdno, Ze potencidl Uspor v poctu najetych kilometrt
pouzitim metod operacniho vyzkumu v soucasné dob¢ neni vyCerpan. V piipadé pouzivani

metod operacniho vyzkumu pii pldnovéani tras praZskych kursii odhaduji potencidl dspor

kolem 8-9%.
Ro¢ni nijezd pravidelnych kurst v Praze je cca 1 200 000km.

Znamenalo by to ro¢ni dsporu = 100 000km a z ni plynouci nemalé dspory naklada.
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Pfiloha €. 1

Seznam post s otviracimi dobami, éasem ukonéeni zpracovani a
omezenim vjezdu vozidel

N4 Provozni ukonéeni |0 .
. v aze oncen mezenl
P- pg¢: eV Adresa doba o
¢ posty od | do |ZPracovani| vjezdu
Jindfisska 909/14 Praha
1111000 | Praha1 2:00| 0:00 3,5
raha Nov.Mésto (Phal)
2( 11001 | Pranao1 | Kaprovad0/i2Praha g0t 0001 1930 3,5
Staré Mésto
Petrska 1136/12 Praha
3(11002 | Praha02 00| 19 20:00 ,
002 | Praha0 Nov Mésto (Phal) | 500 [ 1900 3,5
Pfi¢na 668/1 Praha
411004 | Praha 04 8:00|19:00| 20:00 3,5
ra Nov.Mésto (Phal)
5( 11005 | Prahaos | XYM 082/14 PrahaStré) o 0116601 20:00 3,5
Meésto
6| 11006 | Prahaoe |TYPermskd 2086/15 Praha o015 ) 6,5
Nov.Mé¢sto (Phal)
71 11800 | Praha o171 | 705k 43/4 Praha Mali | o 0116001 19:20 35
Strana (P1)
Hrad I1I. nadv. 48/2 Praha
8| 11900 | Praha 012 8001|1900 | 19:30 3,5
raha Hradcany (Phal)
9| 11015 | Prahao1s | N2 FrantSkul03932 -\ o0 11900| 2000 35
Praha Staré Mésto
10| 12000 | Prahan | Moravskd 15308 Praha | ¢ 311900 2030 35
Vinohrady (Pha2)
1] 12001 | Prana21 | J2romirova22/26 Nusle | ¢ 0 g0 | 1920 3.5
(Praha 2)
Belgickd 519/21 Praha
12| 12003 | Praha 23 800| 1900 20:15 35
ra Vinohrady (Pha2)
Ttalska 384/3 Praha
13| 120 04 | Praha 24 8:00|19:00| 19:50 35
raha Vinohrady (Pha2) :
14 12006 | Praha 26 | Visonova301/10 Praha | ¢ 151 ¢ 59
Vinohrady (Pha2)
Na hradku 1710/2 Praha
15| 12 Praha 2 00| 19 19:45 ,
800 | Praha 28 Nové Misto(Pha2y | 500 [ 1900 3,5
16| 13000 | Prana3 | OFamskd 38O Ziov 1 ¢q011940| 2050 6.5
(Praha 3)
Chrudimské 2526/2A
17| 13001 | Praha 31 8:00|18:00| 19:20 6.5
raha Praha Vinohrady (Pha3)
18] 13002 | Prana 32 | ROPACOVa263/23 Zizkov | ¢ o 1600 | 19:00 6.5
(Praha 3)
Zelenky-Hajského
19 1 P ha . : 1 ! 18:40 s
3003 | Praha33 || oy (Praha ) | SO0 1800 6.5
Konévova 2496/223
20 " ' R 18:40
130 04 | Praha 34 Fikoy (Praha 3) 8:00 | 18:00 6.5




Kubelikova 1155/44 Zizkov

21 ; ; 19:10
13005 | Praha 35 (Prah 3) 8:00 |18:00 6,5
22| 14000 | Praha4 | Na stz 1709/42 Praha Kr¢ | 8:00 |20:00] 20:30 75
Hiavni 2459/108 Praha
23| 14100 | Praha4l 8:00 [19:00| 19:45 6,5
rana Zabehlice (Phad) ’
24| 14002 | Praha42 | Rabasova 1081/1 Praha Kr¢ | 8:00 |18:00[ 18:55 7.5
25| 14003 | Praha43 | Demkova3402Prba a0 0000 19:30 7,5
Chodov
26| 14004 | Praha 44 K Libusi 7/10 Praha 8:00 |18:00] 19:05 7,5
Kunratice
27| 14500 | Prahads | U PYmAmy757/6 Michle g1 1a00l  19:00 7,5
(Praha 4)
28| 14006 | Prahade | *YSKociova HOWZMichle 1 g0 11600 18:30 6,5
(Praha 4)
29| 14700 | Praha 47 | Jiskrova 750/5 Praha Branik | 8:00 [19:00[ 19:20 6,5
30| 14009 | Pranado | Fodobkd 32221 Praha 1 g0 11g00l 19:10 6,5
Podoli
31| 14200 | Prahadrl | DUyehovad72/72Praha 1 g6 11900 19115 6,5
Lhotka
32| 14300 | Praha 412 | SOWskeéndm 3306/L Praha | g0 119,00/ 19:40 7,5
Modfany
33| 14400 | Praha 413 | Libusska 1/204 Praha Libus | 8:00 |18:00] 19:15 6,5
34| 14800 | Praha 414 | Firaskeho 2231725 Praha 1 g6 1 10l 19115 7,5
Chodov
35| 14900 | Praha 415 | Podjavorinské 1595/ Praha | g1 19.061 1950 7,5
Chodov
36| 140 16 | Praha 416 | Kresomysiova S93/I2Nusle | g0 119,001 19:50 7,5
(Praha 4)
37| 14018 | Praha 41g | NOvodvorskd 434/149 Praha | g0 116,00 19:30 6,5
Lhotka
38| 14019 | Praha4tg | OPAOVSKd 87425 Praha 1 g6 1 100l 19115 7,5
Hije
39| 15000 | Prahas Preslova 73/12 Praha | 4.3 150.00| 2020 6,5
Smichov
40| 15001 | Prahasi | e 4115 PrahaMald g0 1 000 1915 6,5
Strana (P5)
41| 15200 | Prahasz | o ndm 792/2Praha | g6 11000 19:45 7,5
Hlubocepy
42| 15003 | Praha 53 | OStovskeho 1823/32 Praha 1 g0 1160 19:00 7,5

Smichov




Archeologicka 2256/1

43 : : 19:40
15004 | PrahaS4 |G odiky (Phal3)| 00 | 1890 6,5
44 | 15005 | Pramass | Nadrmmi279/Praba g0 |00 | 1ai10 7,5
Smichov
45| 15006 | Prahase |°Zeiskd 290139 Prahal g\ en0 1 1850 7.5
Kosite
Pod Vidoulf 500/28
46 1 7 Praha 57 : 18: 18:40
00 raha 3 Praha Jinonice (Pha5) 800 | 1800 6.5
Sluneéni nam. 2567/8
47 | 15800 | Prahass8 800 | 19:00| 19:20 7,5
r Praha Stodilky (Phal3)
Starochuchelska 7 Praha
48 k : 18:30
15900 | Prahas59 Vel Chuchie 800 | 18:00 7,5
49 | 15531 | Pranasiy | NaBambouwkuS00 | en | enn| 1840 7,5
Praha Lipence
nam.Osvoboditelt
50 : : 18:30
15300 | Praha512 | O S0 | 800 [ 1800 7.5
51 | 15511 | Prahasi3 | LasiCtd6B3Praha o501 cn0 | 1908 7,5
Reporyje(P.Rep.)
52 | 15400 | Prahasi4 | KLechkovu6Praha g0 | enn1 19:00 7,5
Slivenec
Habova 1516/3 Praha
53 | 15500 | PrahasIS 800 | 18:00| 19:50 7,5
rana Stodiiky (Phal3)
54 | 15600 | Prahasie | Di-Premyslovnydd6 g nn | iga | 19:00 7,5
Praha Zbraslav
55 | 15521 | Prahasi7 | Nrvalcovd2ddPraha iog 0t en | a0 | 75
Zli¢in
56 | 16000 Praha6 | Raikova 10219 Praha | g5 1600 | 20:40 7,5
Dejvice
57 | 16005 | Prahaos | cademskdS3SA8 g0 | en0| 1840 7,5
Praha Vokovice
58 | 16008 | Pranacg | Vi 1048112 g0 1 ie00| 1845 6,5
Praha Ruzyné
59 | 16900 | Prahaco | Drovmowskd 169266 1 gn | e00| 1940 6,5
Praha Bfevnov (Pha 6)
60 | 16012 | Prahagiz | PATTOVa O8I Praha | o5 | o001 1840 75
StreSovice
61 | 16100 | Prahaglg | Vstma887/34Praha | o0 | 000l 1905 | 75
Ruzyné
62 | 16200 | Pramale | NaPedindch 30242 o0 1 ign0 | 10115 7.5
Praha Veleslavin
63 | 16017 | Pramaeiy | amckova OIS  gn | ie00| 18:30 7,5

Praha Bievnov (Pha 6)




Makovského 1349/2A

64 [ 163 00 Praha 618 ¥ 8:00 | 1900 | 20:00 7,5
Praha Repy
65| 16400 | Prahaglo | Teowickd128Praha | 001000 | 1830 7.5
Nebusice
66 | 16500 | Prahac2o | Suchdobskendm 7343\ o0 11000 | 19:00 7,5
Praha Suchdol
Milady Hordkové 383/81
67 | 17 Praha 7 : 19: 20:00 7
000 ra Praha HoleSovice(Pha7) 8:00 900 >3
68| 17100 | Praha71 | [TOISKAO32ITIBPraha | ot 000 | 195 7,5
Troja(Pha-Troja)
Bubenské nabf. 306/13
69 | 17004 | Praha74 800 | 1900 | 19:30 7,5
raha Praha HoleSovice(Pha7) ’
70 | 18000 Praha 8 Sokolovska 260/143 Liben 200 | 1900 | 20:10 75
(Praha 8)
71| 18100 | Pranagy | OIBKESBBPrba o000 | 10:0 7,5
Bohnice
72 | 18200 | Pranagy | Buesoval663/6Praha | o0t 1000 | 1o:30 7,5
Kobylisy
73 | 18400 | Prahags | SPOckadad23Praha | o0t 0 | qgi1s 7,5
Dolni Chabry
74 | 18005 | Pranags | O eSHOVKY 492 Praha |0t | 1gis 7,5
Kobylisy
Karlinské nam. 145/1
75| 1 Praha 00 | 18: 19:10 7
86 00 raha 86 b o 800 | 1800 5
76| 18700 | Pranagy | NareolmkdoayzPraha fogqn ) g0 | 1830 | 65
Karlin
77| 18008 | Prahags | Daohckd 339/14 Praha | o501 000 1 19:00 7,5
Dablice
78 | 18009 | Prahago | Cmickd 780/61Praha | o0 e00 | 195 7.5
Cimice
Verneticka 407/6 Praha
79| 19000 | Praha9 800 | 1900 | 19:50 7,5
rana Stifzkov (Pha9) :
80 | 19001 | Pranaor |Ceskobrodskd 6977 Praha\ o | a0 | 1830 7,5
Hrdlofezy (Pha9)
81| 19002 | Prahaop |TNemocneni781/14 Praha | o501 1000 | 1845 7,5
Vysocany (Pha9)
82| 19003 | Praha93 Sokolovskd 367/306 1 ¢ ) | 1800 | 19:00 75
Praha Vysoc€any (Pha9)
83| 10400 | Prahaos | odcbradskad89Praha | g0t o0 | 1840 75
Hloubétin(Phal4)
84| 19005 | Pranaos | NAHaf®69APraha o0 en | g0 7,5
Vyso€any (Pha9)
Cukrovarské 2 Praha
85| 19600 | Praha96 Oyarsia = Ha 800 | 1800 | 1830 | 6,5

Cakovice




Semilska 885/4 Praha

86 | 19700 | Praha97 800 | 1800 | 19:00 7,5
Kbely
87 | 19800 | Prahaog | DradiVenclkulISOB o0 | 1900 | 19:0 7,5
Praha Cerny Most
88 | 19900 | Pranago | Dechyiskd638Praha 1 o0\ a0 | 1845 7,5
Letilany
89 | 19011 | Prahaory | CeskoProdskd SI6 Praha 1o ) | e0 | 1840 75
Béchovice
9 | 19012 | Prahaor | StardobecSPrahabolnl | o) o000 | 1830 | 75
Pocernice
91 | 19300 | Pranag13 | Nachodska 70195 Praha | o5 1100 | 1905 7,5
Horni PoCernice
92 | 19014 | Prahaoia | OStveunskd33Praha o0 o0l qe00 | 75
Klanovice
93 | 19015 | Pranao1s | < Radomeum8ISPraha | o) | 000 | 1835 | 75
Satalice
04 | 19016 | Prahaole | SrwolesdskdZIPrala g0 | g00 | 1845 | 7
Ujezd nad Lesy
95 | 19017 | Prahaory | DondanecskdS7Praha | o) | 1g00 | 1850 | 75
Vinor
9% 190 20 Praha 920 Podebrads}m 312/39 Praha 2:00
Vyso€any (Pha9)
Cernokosteleckd 2020/20
97 | 10000 | Praha 10 800 | 1930 | 20:10 6.5
r Praha Stra¥nice(Pha10)
98 | 10100 | Praha 101 | SPOMOVIBAOR2Praha g0 1950 | tem0 | 35
VrSovice (Phal0)
99 | 10200 | Praha 10z |PUkOVIKa Mrdze TI8224] "5 | 1500 | 1820 | 75
Praha Hostivar
100| 10004 | Prahato4 | NAKUPnISIBPraha g4, 1900 | 1930 | 65
Stérboholy
101| 10005 | Praha1os | HeVSKa 128/ Praha gy g0 | 1045 | 75
VrSovice (Phal0)
Malinova 1664/3 Praha
102| 10600 | Praha 106 800 | 18:00 | 19:15 6.5
rana Zab&hlice(Phal0)
103| 10007 | Praha 107 | OVeOVa 139132 Praha 1.5 1 1060 | 10:30 3,5
Hostivar
Pocernicka 518/55 Praha
104| 1 Praha 1 00 | 18:00 | 20:00 7
0800 | Praha 108 Viaketice (Phal0) 8:00 | 18:00 5
Moldavska 1441/2 Praha
105| 10010 | Praha 110 800 | 1800 | 19:00 3,5
rana Vriovice (Phal0)
106| 10900 | Praha 111 | Mianskd 418 PrahaHomi) “o.p) 1 1000 | 1900 | 75
M¢écholupy
107| 10700 | Praha 112 | Neduwekd 12 Praha 1000 1 g0 | 18:20 6,5
Dubec
108| 10300 | Praha113 | < POSCHOBPrmIa 50t e00 | 1ea0 | 7
Kolovraty
109| 10400 | Praha 114 | CHAbVI92/63Praha | o\ o0 | qg30 | 75

Uhfin€ves




Pfiloha ¢.2

Seznam uzli v atrakénim obvodu strediska s primérnymi
dennimi zatéZemi

Posta |uzavéry +| baliky + |uzavéry -| baliky -
1 130 0 100 50
01 0 0 65 9
02 0 0 20 5
04 0 0 40 70
05 0 0 15 20
06 40 2340 50 500

011 65 0 70 35
012 11 0 7 0
015 0 0 30 10
2 80 0 100 70
21 0 0 7 1
23 0 0 30 40
24 0 0 30 25
28 0 0 30 30
3 70 0 60 450
31 0 0 20 10
32 0 0 7 25
33 0 0 15 5
34 0 0 20 10
35 0 0 20 20
4 110 2160 130 200
41 40 0 25 40
42 0 0 30 50
43 0 0 10 20
44 0 0 5 35
45 0 0 10 10
46 0 0 11 15
47 80 0 25 50
49 0 0 6 2
411 72 0 60 20
412 55 990 40 100
413 90 0 10 10
414 90 0 35 25
415 120 0 30 180
416 0 0 15 45
418 0 0 15 25
419 0 0 15 15




5 85 0 150 180
51 0 0 15 15
52 30 0 55 20
53 0 0 8 22
54 0 0 25 15
55 0 0 20 4
56 0 0 16 25
57 0 0 15 20
58 17 0 10 20
59 15 0 7 3

511 14 0 3 2

512 17 0 20 10
513 0 0 11 10
514 0 0 9 4

515 15 900 50 320
516 10 0 25 35
517 0 0 20 10

6 6K 2500 150 730
65 0 0 15 15
68 0 0 20 10
69 60 0 35 20

612 0 0 20 35
614 80 0 28 30
616 50 0 35 10
617 0 0 25 12
618 40 0 35 30
619 19 0 4 5

620 25 0 9 5

7 40 0 85 500
71 11 0 13 100
74 0 0 50 40

8 80 0 100 250
81 75 0 60 40
82 60 0 80 20
84 0 0 35 5
85 0 0 17 2
86 60 0 70 25
87 0 0 5 3
88 0 0 15 15
89 0 0 5 2




9 110 0 30 1000
91 0 0 8 2
92 0 0 10 7
93 0 0 22 5
94 0 0 15 7
95 0 0 17 5
96 20 0 20 55
97 19 0 25 50
98 45 0 60 320
99 35 0 20 25

911 12 0 12 15
912 11 0 12 25
913 25 0 25 32
914 0 0 12 6
915 10 0 13 15
916 17 0 6 6
917 12 0 18 30
10 120 0 45 220
101 73 0 70 220
102 40 0 70 480
104 0 0 10 15
105 0 0 25 30
106 35 0 20 25
107 0 0 10 15
108 38 0 16 5
110 0 0 20 2
111 28 0 16 10
112 25 0 9 2
113 21 0 9 0
114 18 0 12 20
920 3000 Balikové dodejnal

103 4000 Balikové dodejnal




Pfiloha €. 3

Seznam jednotlivych okruznich jizd

p.& Kurs| jizda (v pripads typ vozidia pocet &as umisténi v
| Gislo | vice okruznich jizd) km garfu
1 9001 9001 Renault Kangoo 11 1:15:00| Graf 3,5t 14-16
2 | 9001 9001/1 Renault Kangoo 11 1:15:00| Graf 3,5t 14-16
3 9001 9001/2 Renault Kangoo 11 1:15:00| Graf 3,5t 16-18
4 | 9001 9001/3 Renault Kangoo 18 11:50:00| Graf 3,5t 18-20
5 | 9001 9001/4 Renault Kangoo| 9,6 [1:30:00| Graf 20-22
6 | 9002 9002/1 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00| Graf 20-22
7 | 9002 9002/2 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00| Graf 22-24
8 | 9002 9002/3 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00| Graf 00-04
9 9002 9002/4 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00 Graf 00-04
10 | 9003 9003/1 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00 Graf 00-04
11 9003 9003/2 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00 Graf 00-04
12 | 9003 9003/3 Renault Kangoo| 9,6 [1:00:00| Graf 3,5t 04-08
13 | 9004 9004/1 Ford Transit 9,6 |1:15:00| Graf 3,5t 16-18
14 | 9004 9004/2 Ford Transit 9,6 |[1:15:00| Graf 3,5t 16-18
15 | 9005 Iveco 60 16 [1:20:00| Graf PB 14-16
16 | 9006 Iveco 60 16 [1:20:00| Graf PB 16-18
17 | 9007 Iveco 60 16 [1:20:00| Graf PB 18-20
18 | 9008 Iveco 60 16 [1:20:00( Graf 20-22
19 | 9015 9015/1 Ford Transit 19,6 [2:00:00| Graf 3,5t 14-16
20 | 9015 9015/2 Ford Transit 27,5 13:00:00( Graf 3,5t 16-18
21 | 9015 9015/3 Ford Transit 28,8 |2:30:00( Graf 3,5t 18-20
22 | 9020 9020/1 Ford Transit 21,2 12:00:00| Graf 3,5t 04-08
23 | 9020 9020/2 Ford Transit 18,3 [2:15:00| Graf 3,5t 04-08
24 | 9040 Ford Transit 21,8 |2:40:00| Graf 3,5t 14-16
25 | 9041 Ford Transit 30 3:10:00| Graf 3,5t 16-18
26 | 9042 Ford Transit 28 2:30:00| Graf 3,5t 18-20
27 | 9046 Iveco 60 18 [2:00:00| Graf 22-24
28 | 9047 9047/1 Iveco 60 16 [1:30:00( Graf 00-04
29 | 9047 9047/2 Iveco 60 18 [2:00:00( Graf 00-04
30 | 9048 Iveco 60 16 [1:20:00| Graf 04-08 PB
31 | 9049 Iveco 60 16 [1:20:00| Graf 04-08 PB
32 | 9050 9050/1 Iveco 60 ZC 16 [3:20:00| Graf kont 12-16
33 | 9050 9050/2 Iveco 60 ZC 19 [3:20:00| Graf kont 16-18
34 | 9050 9050/3 Iveco 60 ZC 24,6 |3:00:00( Graf kont 18-20
35 | 9050 9050/4 Iveco 60 ZC 18 [1:20:00| Graf kont 20-22
36 | 9055 Iveco 60 ZC 10,6 [1:30:00| Graf kont 12-16
37 | 9056 Iveco 60 ZC 5,6 |1:30:00( Graf kont 16-18
38 | 9057 Iveco 60 ZC 35 |2:45:00| Graf kont 18-20
39 | 9059 Iveco 60 ZC 18 [1:15:00| Graf kont 20-22
40 | 9070 9070/1 Ford Transit 17,9 [1:40:00| Graf 3,5t 14-16
41 | 9070 9070/2 Ford Transit 22,3 |3:05:00( Graf 3,5t 16-18
42 [ 9071 Ford Transit 19 [2:15:00| Graf 3,5t 18-20
43 | 9075 9075/1 Ford Transit 20 |1:40:00| Graf 3,5t 04-08
44 | 9075 9075/2 Ford Transit 24 1:40:00| Graf 3,5t 04-08
45 | 9081 Iveco 60 10,6 [1:40:00| Graf PB 14-16
46 | 9082 9082/1 Iveco 60 16,5 [2:40:00| Graf PB 16-18
47 | 9082 9082/2 Iveco 60 16,5 |[3:00:00| Graf PB 18-20
48 | 9090 Iveco 60 10 [2:15:00| Graf PB 16-18




49 9101 lveco 60 26 3:05:00 | Graf PB 16-18
50 9102 Iveco 60 37 3:40:00 | Graf PB 18-20
51 9103 Ford Transit 29 2:00:00 |Graf 3,5t 14-16
52 9104 Ford Transit 20 2:00:00 | Graf 3,5t 18-20
53 9106 Ford Transit 12,4 1:45:00 |[Graf 3,5t 14-16
54 9107 Ford Transit 10 1:30:00 [Graf 3,5t 16-18
55 9108 9108/1 Ford Transit 12,5 1:00:00 | Graf 3,5t 18-20
56 9108 9108/2 Ford Transit 10 1:15:00 Graf 20-22

57 9109 svoz balikd lveco 60 7,6 0:45:00 nekreslen

58 9110 9110/1 Ilveco 75 5,6 1:20:00 |[Graf kont 12-16
59 9110 9110/2 Ilveco 75 5,6 1:30:00 [ Graf kont 12-16
60 9111 lveco 75 5,6 1:00:00 [ Graf kont 16-18
61 9112 9112/1 lveco 75 23,3 1:20:00 [ Graf kont 18-20
62 9112 9112/2 lveco 75 5,6 0:45:00 | Graf kont 20-22
63 9113 svoz balikd P10 lveco 60 2,8 1:15:00 nekreslen

64 9114 svoz balikli P101 lveco 60 7,6 1:15:00 nekreslen

65 9115 svoz balikl P102 lveco 60 49 1:20:00 nekreslen

66 9116 9116/1 Iveco 60 5,6 0:50:00 Graf 00-04

67 9116 9116/2 Iveco 60 5,6 0:50:00 Graf 00-04

68 9117 9117/1 lveco 60 225 1:10:00 Graf 00-04

69 9117 9117/2 Iveco 60 5,6 0:45:00 | Graf 04-08 PB
70 9117 9117/3 lveco 60 20 1:50:00 | Graf 04-08 PB
71 9117 9117/4 lveco 60 22,5 1:20:00 | Graf 04-08 PB
72 9118 lveco 60 20 2:05:00 Graf 00-04

73 9119 9119/1 lveco 60 20 1:30:00 Graf 00-04

74 9119 9119/2 lveco 60 20 1:30:00 | Graf 04-08 PB
75 9120 svoz BO P4 lveco 60 10 1:45:00 nekreslen

76 9121 lveco 60 12 1:45:00 | Graf PB 16-18
77 9123 9123/1 lveco 60 20 1:30:00 | Graf 04-08 PB
78 9123 9123/2 lveco 60 20 1:45:00 Graf 08-12

79 9124 lveco 60 34,2 2:20:00 Graf 08-12

80 9128 lveco 60 42 4:15:00 | Graf PB 14-16
81 9129 lveco 60 31 3:50:00 | Graf PB 18-20
82 9130 Iveco 60 20 1:00:00 Graf 20-22

83 9133 lveco 60 ZC 28 3:45:00 | Graf kont 08-12
84 9134 lveco 60 ZC 20 2:00:00 | Graf kont 08-12
85 9135 9135/1 Iveco 60 23 2:45:00 | Graf PB 14-16
86 9135 9135/2 lveco 60 20 1:30:00 | Graf PB 16-18
87 9136 lveco 60 35 3:50:00 | Graf PB 18-20
88 9137 lveco 60 26 2:30:00 Graf 12-14

89 9138 lveco 60 38 3:50:00 | Graf PB 16-18
90 9139 Iveco 60 46 3:40:00 | Graf PB 18-20
91 9140 9140/1 lveco 75 ZC 20 1:15:00 [ Graf kont 00-04
92 9140 9140/2 lveco 75 ZC 20 1:15:00 [ Graf kont 04-06
93 9140 9140/3 lveco 75 ZC 20 1:15:00 [ Graf kont 06-08
94 9142 9242/1 lveco 75 ZC 37 2:00:00 [ Graf kont 12-16
95 9142 9242/2 lveco 75 ZC 40 1:45:00 |[Graf kont 12-16
96 9143 9143/1 lveco 75 ZC 20 1:10:00 [ Graf kont 16-18
97 9143 9143/2 lveco 75 ZC 31,6 1:45:00 [ Graf kont 18-20
98 9144 lveco 75 ZC 20 1:45:00 [ Graf kont 20-22




99 9145 Svoz balik(i P412 Iveco 60 14 1:45:00 Graf PB 16-18
100 9146 Svoz baliki P412 Iveco 60 17 2:00:00 Graf PB 14-16
101 9147 Iveco 60 28 2:05:00 Graf 22-24

102 9148 9148/1 Iveco 60 28 2:00:00 Graf 00-04

103 9148 9148/2 Iveco 60 28 2:00:00 Graf 04-08 PB
104 9160 9160-1 Iveco 60 16 2:20:00 Graf 04-08 PB
105 9160 9160-2 Iveco 60 16 1:10:00 Graf 04-08 PB
106 9167 9167/1 Iveco 60 22 2:00:00 Graf 22-24

107 9167 9167/2 Iveco 60 20 2:15:00 Graf 22-24

108 9200 Iveco 60 37,4 2:45:00 Graf 00-04

109 9201 Iveco 60 37,4 2:30:00 Graf 04-08 LB
110 9202 Iveco 60 22 2:30:00 Graf 04-08 LB
111 9204 9204/1 Iveco 60 24 2:15:00 Graf 04-08 LB
112 9204 9204/2 Iveco 60 71,2 3:10:00 Graf 04-08 LB
113 9207 Iveco 60 37,4 2:00:00 Graf 8-12

114 9208 9208-1 Iveco 60 46 4:00:00 Graf 04-08 LB
115 9208 9208-2 Iveco 60 37,8 1:30:00 Graf 04-08 LB
116 9211 Iveco 60 27,5 4:45:00 Graf LB 16-18.
117 9212 Ilveco 60 59 3:15:00 Graf LB 18-20
118 9217 Iveco 60 20 2:45:00 Graf LB 14-16
119 9219 Iveco 60 70 4:45:00 Graf LB 18-20
120 9221 Iveco 60 4,3 4:00:00 Graf LB 16-18.
121 9222 9222/1 Iveco 60 60 3:35:00 Graf LB 18-20
122 9222 9222/2 Iveco 60 37,4 2:30:00 Graf 20-22

123 9233 Iveco 75 ZC 36 1:30:00 Graf kont 00-04
124 9234 Iveco 75 ZC 36 1:20:00 Graf kont 00-04
125 9235 Iveco 75 ZC 44 1:40:00 Graf kont 04-06
126 9236 Iveco 75 ZC 44 1:50:00 Graf kont 04-06
127 9237 lveco 75 ZC 36 3:00:00 Graf kont 16-18
128 9238 Iveco 75 ZC 42 2:30:00 Graf kont 18-20
129 9240 Svoz balikli P515 Iveco 60 18 2:30:00 nekreslen

130 9241 Iveco 60 37,1 3:30:00 Graf LB 16-18.
131 9245 Svoz balikll Praha 5 Iveco 60 18 1:00:00 nekreslen

132 9251 Iveco 60 20 2:00:00 Graf 00-04

133 9252 Iveco 60 24 1:40:00 Graf 04-08 LB
134 9253 Iveco 60 40 2:45:00 Graf 04-08 LB
135 9254 Ilveco 60 30 2:20:00 Graf 00-04

136 9255 Iveco 60 65 4:25:00 Graf 04-08 LB
137 9256 Iveco 60 28 2:00:00 Graf 8-12

138 9258 Iveco 60 69 4:40:00 Graf LB 14-16
139 9259 Iveco 60 50 3:45:00 Graf LB 18-20
140 9260 Iveco 60 20 3:40:00 Graf LB 14-16
141 9261 Iveco 60 68,6 4:30:00 Graf LB 18-20
142 9263 9263/1 Iveco 60 45 3:00:00 Graf LB 16-18.
143 9263 9263/2 Iveco 60 52 3:50:00 Graf LB 18-20
144 9264 Iveco 60 24 2:10:00 Graf 20-22

145 9265 Iveco 60 45 2:30:00 Graf LB 18-20
146 9274 Iveco 60 24 2:30:00 Graf LB 14-16
147 9275 Iveco 60 24 1:50:00 Graf LB 14-16
148 9276 Iveco 60 28 2:55:00 Graf LB 16-18.
149 9277 Iveco 60 24 2:10:00 Graf LB 18-20




150 9279 lveco 60 52 3:30:00 Graf kont 12-16
151 9280 Iveco 60 48 4:15:00 Graf kont 16-18
152 9300 Iveco 60 26 2:30:00 Graf 04-08 PB
153 9301 Iveco 60 39 2:35:00 Graf 04-08 PB
154 9302 Iveco 60 27 2:00:00 Graf 8-12
155 9303 Ilveco 60 41 4:00:00 Graf 04-08 PB
156 9303 Iveco 60 22 1:45:00 Graf 04-08 PB
157 9305 Ilveco 60 48 2:40:00 Graf 12-14
158 9306 9306/1 Iveco 60 36 2:30:00 Graf 04-08 PB
159 9306 9306/2 Iveco 60 43 2:00:00 Graf 04-08 PB
160 9308 Iveco 60 55 5:15:00 Graf 04-08 PB
161 9320 9320/1 Iveco 60 10 1:45:00 Graf 22-24
162 9320 9320/2 Iveco 60 24 1:30:00 Graf 00-04
163 9321 lveco 60 22 2:50:00 Graf 00-04
164 9322 lveco 60 10 1:30:00 Graf 00-04
165 9350 Ilveco 60 28 2:35:00 Graf LB 16-18.
166 9351 lveco 60 46 3:00:00 Graf PB 18-20
167 9352 Ilveco 60 10,2 2:15:00 Graf LB 16-18.
168 9353 9353/1 Iveco 60 39 2:10:00 Graf PB 18-20
169 9353 9353/2 Iveco 60 10 1:00:00 Graf 20-22
170 9354 Iveco 60 25 2:25:00 Graf PB 16-18
171 9355 Iveco 60 40 3:05:00 Graf PB 18-20
172 9356 lveco 60 29 2:30:00 Graf PB 16-18
173 9357 lveco 60 30 2:50:00 Graf PB 18-20
174 9358 Ilveco 60 22 2:40:00 Graf PB 16-18
175 9359 Ilveco 60 62 2:40:00 Graf PB 18-20
176 9370 Iveco 60 ZC 10 1:00:00 Graf kont 04-06
177 9370 Iveco 60 ZC 10 0:45:00 Graf kont 04-06
178 9380 Svoz balikli P8 lveco 60 8 2:00:00 nekreslen
179 9381 Svoz balikli P9 lveco 60 12 1:45:00 nekreslen
180 9382 Svoz balikli P9 lveco 60 8 2:15:00 nekreslen
181 9384 Svoz balikd P8 lveco 60 12 2:00:00 nekreslen
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