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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh a tvorbu optimalizacniho modelu pro planovani
cyklistickych tras v okoli Nového Ji¢ina, ktery bude zohlednovat rtzné kategorie
a pozadavky cyklistii. V praci je rozebrana problematika cyklistiky a bezpecnosti cyklisti.
Vybér tras je proveden pomoci vicekriteridlniho hodnoceni variant a vysledny model
je navrzen na zakladé linearniho programovéni v doplitku MS Excel Regitel. Naslednd
jsou snavrzenym modelem provedeny experimenty. Vysledky jsou porovnany
s informacemi ziskanych v internetové aplikaci Mapy.cz. Zavéry experimenti potvrzuji
hypotézu, ze internetové mapové aplikace se souasnymi funkcemi nejsou pro planovani

cyklistickych tras pro rizné kategorie cyklista a jejich pozadavkl vhodné.

Kli¢ova slova: cyklistika, bezpe¢nost, opera¢ni vyzkum, linedrni programovani, planovani

tras, optimalizace

ABSTRACT

This thesis is focused on the design and creation of an optimization model for planning
of cycling routes in the vicinity of Novy Ji¢in, which will take into account different
categories and requirements of cyclists. The thesis discusses the issues of cycling and cyclist
safety. The selection of routes is made by means of multi-criteria evaluation of variants
and the resulting model is designed on the basis of linear programming in MS Excel Solver
add-in. Subsequently, experiments are conducted with the proposed model. The results
are compared with the information obtained from the Internet application Mapy.cz.
The conclusions of the experiments confirm the hypothesis that web map applications
with current features are not suitable for planning cycling routes for different categories

of cyclists and their requirements.

Keywords: cycling, safety, operations research, linear programming, route planning,

optimization
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UvVOD

Logistika jako samostatnd védni disciplina je relativné mlada, ale jeji kofeny sahaji
do daleké historie. Své prvni uplatnéni nasla ve vojenstvi, odkud se pro své vyznamné
ptinosy zacala rozsifovat také do civilniho sektoru. Pod pojmem logistika si dnes mnoho lidi
predstavi zejména dopravu, skladovani a s nimi spojené ¢innosti a dale si neuvédomuyji,
ze je soucasti mnohem Sir§itho okruhu problému. Tato prace propojuje logistiku se sportem,

konkrétné s cyklistikou.

S rostoucim zdjmem o vyuzivani jizdnich kol k nejriznéjSim ucelim (doprava, sport,
rekreace apod.) vzrista také riziko nehod s Gcasti cyklistii. Aby vzristajici trend vyuzivani
jizdnich kol, jenz mé pozitivni pfinosy na lidské zdravi i Zivot ve méstech, pokracoval,
je nutné zaméfit se také na zajisténi bezpec€nosti cyklisti. Pokud se cyklisté v silni¢nim

provozu nebudou citit bezpecné, budou s vyssi pravdépodobnosti volit jiny alternativni

Vv

Ceska republika ma velmi rozsahlou a kvalitni sit’ cyklistickych tras, které lze pii jizdé
na kole vyuzivat. Tyto komunikace jsou pro jizdni kola uzptisobena a cyklisté by na nich
méli pocitovat vyssi bezpecnost. To vytvaii predpoklady pro udrzeni rostouciho trendu

oblibenosti jizdnich kol.

Motivaci k vytvoteni optimalizaéniho modelu pro planovéani optimalnich cyklistickych tras
ve vybraném zajmovém tizemi byl rostouci zajem o rekreaéni cyklistiku v Ceské republice
v poslednich letech. Na internetu je v soucasné dob¢ dostupnych mnoho mapovych aplikaci,
které jsou zaméfeny prevazné na zobrazeni map a rtiznych dopliujicich informaci. Dalsi
funkei téchto aplikaci je vyhleddvani tras mezi dvéma a vice body s naslednym vypisem
itinerafe vygenerované trasy a jeji zobrazeni na map¢. BohuZel zatim neni dostupny vhodny
nastroj k planovani optimalnich  cyklistickych tras s pokroCilymi  moznostmi,
ktery by zohlednoval napt. individualni vykonnost cyklistii nebo jejich konkrétni pozadavky.
Hypotézou prace je, ze sou€asné dostupné internetové mapové aplikace nejsou pro planovani

cyklistickych tras pro cyklisty riznych kategorii vhodné.

Pro teSeni tohoto problému Ize vyuZzit metody operacniho vyzkumu, ktery je tradicné
pouzivan jako zaklad pro optimalizaci procest logistickych systémt, a metody linedrniho
programovani. Vysledny model, ktery bude vystupem této prace, mize slouzit zejména
cyklistim v okrese Novy Ji¢in v Moravskoslezském kraji, kteti jej budou moci vyuzit

pro planovani cyklistickych tras nejen s ohledem na vlastni vykonnost, ale také s ohledem
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na vymezenou dobu pro cyklistickou vyjizd’ku nebo konkrétni pozadavky na atraktivitu

vyletu.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Tato diplomova prace Ctendie seznami s problematikou cyklistiky v Ceské republice,
operatnim vyzkumem a metodami pro stanoveni vah a vybér optimalnich variant

a jejich vyuziti v logistice pfi planovani optiméalnich tras.

Hlavnim cilem je navrzeni optimaliza¢niho modelu pro planovani cyklistickych tras v okoli
Nového Ji¢ina se zohlednénim vykonnostni trovné cyklistl a jejich pozadavkl. Dil¢i cile
1ze definovat jako geografickou charakteristiku zdjmové oblasti a vybér vyznamnych lokalit,
vybér optimalnich tras mezi vyznamnymi lokalitami, interpretaci ziskanych dat, pfedstaveni
experimentl a jejich zavéreéné vyhodnoceni. Pro feSeni problému prace jsou vyuzity metody
teorie grafli a linedrniho programovani, pficemz samotnd tvorba modelu je inspirovana

metodou obchodniho cestujiciho.

Vybér vyznamnych lokalit v ramci z4jmové oblasti je zalozen na vlastnich zkuSenostech
s ndvstévou turisticky atraktivnich lokalit, rozhovory s vybranymi cyklisty a analyzou
cyklistické infrastruktury tzemi. Vybér optimdlnich tras mezi jednotlivymi vrcholy
byl proveden metodou SAW. Vysledny optimalizacni model je vytvofen v programu

MS Excel dopln&k Resitel.

Vystupy prace jsou v praci zobrazeny pomoci softwarovych nastroji MS Excel tak,
aby byly, pokud mozno, vypovidajici a srozumitelné, a to v podob¢ grafii, tabulek atd.
Do préce jsou pro lepsi pfedstavu a pochopeni ptidany obrazky map z internetové aplikace

Mapy.cz.
Omezeni

Prace je omezena pouze na okoli Nového Jicina v Moravskoslezském kraji a spolupraci
s cyklisty péti vykonnostnich kategorii. Divodem téchto omezeni je znalost této lokality
autorkou prace, ¢asovd naro¢nost analyzy a vybéru optimalnich tras mezi vyznamnymi
lokalitami v z4jmovém Uzemi pro tvorbu optimaliza¢niho modelu a v neposledni fadé také
omezenymi moznostmi doplitku Resitel programu MS Excel. Vybér a osloveni cyklisti byl
scilem  zastoupeni  zdkladnich  vykonnostnich  kategorii ~ obou  pohlavi
a jednoho jezdce na dnes stile vice popularnim elektrokole. Prace obsahuje pouze
12 experimentll s navrzenym modelem. Vstupni parametry experimenti byly voleny
nahodné tak, aby kazda z vytvotenych podoblasti méla zastoupeni ve dvou experimentech

a byly zahrnuty vSechny vykonnostni kategorie cyklistt.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

1 CYKLISTIKA V CESKE REPUBLICE

Zatimco jinde v Evropé¢ lidé vyuzivaji kola pievazné za ucelem dojizdéni do prace, v Ceské

republice je ob&ané vyuzivaji zejména k rekreaci (Cesko v datech, 2019).

V dubnu roku 2019 Spole¢nost United Assistaince provedla prizkum, do kterého zahrnula

1 500 respondentt. Z tohoto prizkumu vzesly nasledujici zadvéry:

e Pouze 4 % lidi v CR jezdi na kole do prace;

48 % lidi vyuziva prevazné vlastni automobil;

29 % obcanti jezdi do prace ptrevazné méstskou hromadnou dopravou;

15 % dotazovanych chodi do prace pesky;

4 % cestuji spolujizdou s kolegy.

Co se ty¢e rekreaéni cyklistiky, data z roku 2014 ukazuji, Ze cyklistika je mezi Cechy velmi
popularni. 35,5 % obyvatel provozuje projizd’ky na kole, coz fadi Cesko na tieti misto
zebticku potadi zemi EU, jejichz obyvatelé se cyklistice vénuji nejcastéji. Vyse v zebiicku

figuruje pouze Mad’arsko se 40,4 % a Dansko se 47,1 % (Cesko v datech, 2019).
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B 2023 Mapbox € OpenStreethap i
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Obrazek 1 Rekreaéni cyklistika v Evropé (Cesko v datech, 2019 + vlastni zpracovani)

Na Obrazek 1 Ize vidét data z roku 2014, kterd zobrazuji, kolik procent obyvatel danych

evropskych zemi provozovalo cyklistiku alesponi jednou tydné.

1.1 Cyklisticka infrastruktura

Cyklisticka infrastruktura je souborem stavebnich a dopravné-organizac¢nich prvki
a opatfeni, které maji zvySovat bezpecnost a pohodli pii pouzivani jizdnich kol
v zastavénych i nezastavénych oblastech. Cyklistickou infrastrukturou dle MDCR mohou

byt:

e Cyklisticka komunikace — komunikace ur¢ena piedevs§im pro provoz jizdnich kol,

popiipad¢ pro chodce;
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e CykKklisticka trasa (cyklotrasa) — liniové vedeny cyklisticky provoz tzemim
vur¢ené vhodné stop€, ktera je urcena cyklistické dopravé, rekreaci, turistice

nebo vice funkcim soucasng;

e Jizdni pruh pro cyKklisty — ¢ast pozemni komunikace urc¢ena jizd¢ cyklistti v jednom

jizdnim proudu za sebou;

e Pas pro cyklisty — pozemni komunikace, resp. jeji Cast, sloZzena z jednoho

¢i vice jizdnich pruhti pro cyklisty (Cach, 2017).
Cyklostezka

Cyklostezka je samostatnd komunikace vyhradn€ wurcend cyklistim, piipadné
pro spole¢né uzivani cyklistl a chodcli. Nejcastéji cyklostezky vznikaji mezi obcemi,
atraktivnich lokalitach. Na vystavbu cyklostezek pfispivaji obce, kraje a lze vyuzivat také
evropské fondy (Cesko v datech, 2017). Podle slov Ludka Hanacka se na vystavbu
cyklostezek, jejich Gipravu a zvySovani bezpecnosti cyklistli kazdoro¢né investuji nemalé
¢astky z verejnych prostiedkd, pficemz vyznamnou roli hraji prave strukturalni fondy EU,

bez kterych by sou¢asnou infrastrukturu nebylo mozné vybudovat (Cesko v datech, 2017).
Komunikace vhodna pro cyklisty

Komunikace vhodna pro cyklisty je normdlni silnice se zfetelné vyzna¢enym cyklopruhem.

(Cesko v datech, 2019).
Cyklotrasa

Cyklotrasa je znaCena cesta, ktera miZe byt vedena po silnici spole¢né se silni¢ni dopravou,
lesnich 1 polnich cestdch, a nebo po cyklostezce. Jednoduse feceno se jednd o ndvod,

jak se na kole z bodu A dostat do bodu B (Cesko v datech, 2017).

Sit’ cyklostezek a cyklotras kazdoro&né narista. Na tizemi Ceské republiky bylo v roce 2017
vyzna¢eno celkem 37 023 km cyklotras. Nejvice cyklotrasami se pysnil JihoCesky kraj
s 4 362 km, nasledovany krajem Stfedoceskym s 3 844 km a Plzeniskym s 3 248 km.
Na druhém konci Zebticku pak byly kraje Liberecky, Zlinsky a Ustecky.

Rozsah cyklistické infrastruktury v jednotlivych krajich zobrazuje graf na Obrazek 2. Sit’
dalkovych cyklotras na izemi Ceské republiky je pak zachycena na Obrazek 3.
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Obrazek 3 Sit’ cyklotras v CR (KCT, 2023)
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1.2 Cyklistické znaceni

Ceska republika vynika téméf nad viemi ostatnimi narody v turistickém znaceni. Na mapach
se tak mizeme setkat s hustou siti cervenych, modrych, zelenych, Zlutych a fialovych linii,

ke kterym v posledni dobé piibyva i velké mnozstvi cyklotras (Cesko v datech, 2017).

Cyklistické trasy jsou v CR znaeny od roku 1997 a zluté znacky a smérovky se na nich
objevuji od roku 2001. Kromé znaéeni zlutymi tabulkami se v Cesku mizeme setkat také
s pasové znatenymi cyklotrasami, které udrzuje Klub &eskych turistd (KCT). Podle Zuzany
Lhotakové (Marketing Manager spolecnosti SAS Institute) je budovani cyklostezek
ptilezitosti ke zvySeni atraktivity jednotlivych regioni, pfibyva tim turistd, s ¢imz souvisi
také rist moznosti v podnikani v oblasti pohostinstvi, ubytovéani, dopravy nebo cykloservist

(Cesko v datech, 2017).

V Ceské republice jsou pouzivany dva zakladni druhy cyklistického znadeni,
a to silni¢ni a terénni, pfi¢emz pievazuje znaceni silni¢ni, které se pouziva na vétSing
znacenych cyklotras (Ptilepek, 2023).

Terénni znaceni

Terénni znaceni se pouziva zejména v horskych oblastech a Spatné ptistupnych mistech
vhodnych pouze pro horska kola. Vychazi z péSiho znaeni a jsou rozdilné pouze tim,
ze znacky jsou na zlutém podkladé a misto zluté znacky se pouziva znacka bila,

viz Obrazek 4 a Obrazek 5 (Ptilepek, 2023).

Obrazek 4 Terénni znadeni cyklotras (KCT, 2023)
CYKLOTRASA KCT €.1234

MYTINA 4.5 km
KYSELECKY HAMR  25km
MYSLIVNA 1 km

2014 KV126

Obrazek 5 Smérovka terénniho znaéeni (KCT, 2023)
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Silni¢ni znaceni
Silni¢ni znacky maji zluty podklad a jsou oznaceny symbolem kola. Trasy jsou znaceny Cisly

¢1 logy a mohou byt doplnény také piktogramy, viz Obrazek 6. Tyto znacky jsou soucasti
dopravniho znaceni (Ptilepek, 2023).

CHEB

2016 2034 | TOUZIM 13 ) t
ﬁ @ | CiHANA 3 R

Obrazek 6 Piiklady silniéniho znaéeni (KCT, 2023)

Orientace na znacenych trasach

Znaceng¢ trasy vedou vzdy z jednoho mista do druhého, a krom¢ nékterych tematickych tras
netvoii okruhy. Zacatek a konec je oznacen znackou a rozcesti je vzdy vyznaceno smérovou

tabuli. Pro znaceni se dale vyuzivaji jedno az ¢tyfmistna ¢isla dle dilleZitosti tras:
e Jedno a dvoumistna ¢isla — dalkové narodni trasy;
e Tiimistna ¢isla — regiondlni trasy;
e Ctyimistn4 &isla — trasy s mistnim vyznamem.
Jednomistna ¢isla oznacuji hlavni narodni dalkové cyklostezky, kterymi jsou:
e Trasa¢. 1: Praha — Brno — Hodonin;
e Trasa C. 2: Labska stezka;
e Trasa C. 3: Praha — Plzen — Folmava;
e Trasa ¢. 4: Cyklostezka Morava;
e Trasa ¢. 5: Jantarova stezka Ostrava — Brno — Mikulov;
e Trasa €. 6: Cyklostezka Ohfe;
e Trasa ¢. 7: Vltavska cyklistickd cesta (Ptilepek, 2023).

Pro vyznaCeni evropskych cyklistickych tras a tematickych tras (vinafské stezky,

ptfeshrani¢ni dalkové trasy apod.) se pouzivaji znacky s logem. Takto znacené trasy mohou
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vést spolecné s ¢islovanymi trasami anebo samostatné. Pokud vedou po ¢islovanych trasach,
je na smérovych tabulich spolu s ¢islem trasy také logo. V piipad¢, kdy tyto trasy vedou
samostatné, se misto Cisla trasy pouzivaji loga (Ptilepek, 2023). Ptiklady takovych znacek

jsou vidét na Obrazek 7.

n $ VALE
6 BREZINA

Obrazek 7 Znacky evropskych cyklotras EuroVelo a tematickych tras (KCT, 2023)
Pies Cesko vedou také &tyfi evropské trasy, tzv. Evropské cyklotrasy EuroVelo, jejichz
garantem znaceni je Evropska cyklisticka federace (ECF) a mohou byt znaceny Ctyimi typy

log, viz Obrazek 8 (Prilepek, 2023).

* X %
* *

‘4
* *

EuroVelo
EuroVelo

*

*
*x 4 K

* 4 k

Central
Central Europe Route Europe Route

Sun Route

Obrazek 8 Loga znaeni evropskych tras na uzemi CR (KCT, 2023)

Cyklotrasy EuroVelo vedouci ptes CR jsou nasledujici a jsou zachyceny na Obréazek 9:
e EV4 — Trasa sttedni Evropou;
e EV7 — Slunecni trasa;
e EV9 — Balt-Jadran;

e EVI13 — Trasa Zeleznd opona (Ptilepek, 2023).
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Obrazek 9 Sit’ evropskych tras EuroVelo vedoucich pies CR (KCT, 2023)
Muzeme se setkat také s trasami zamétenymi na urcity tematicky okruh tzv. Tematické trasy,
které se oznacuji logy, viz Obrazek 7. Mezi nejznaméjsi takové trasy patii Vinaiské stezky

a Greenways (Ptilepek, 2023).

Pokud je v nékterych mistech cyklotras nutné cyklisty informovat o moznych nebezpecich
je pouzivano varovnych tabuli, které dopliuji informace o nebezpecnych mistech (Prilepek,

2023).

Na znackach mohou byt pouzity také nejrliznéjsi piktogramy, které cyklisty informuji

o kulturnich a turistickych cilech na trase (Ptilepek, 2023).
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2 BEZPECNOST CYKLISTIKY

Jizdni kola jsou dnes neodmyslitelnou soucasti méstské mobility. Ke svému pohybu
nepotiebuji zaddnou fosilni energii a maji pfiznivy vliv na lidské zdravi, ¢imz pfispivaji
ke zkvalitnéni zivota ve méstech. Pro nizkoptijmové obyvatele se navic Casto jedna
o cenove dostupny zpisob dopravy (ITF, 2013). Proto by se mélo pti budovani dopravni

infrastruktury myslet také na bezpecnost cyklisti.

Jizda na kole je stejn¢ vSestranna jako chiize, ale dokaze prekonat vétsi vzdalenosti vy$simi
rychlostmi. Diky tomu pfedstavuji jizdni kola alternativu k automobilim a umoziuji vétsi
volnost pohybu oproti pravidelné veiejné dopravé. V dnesni dobé jsou bicykly také stale

vice vyuzivany pro velké mnozstvi rizné€ dlouhych vyleti (ITF, 2013).

2.1 Nehody cyklistii v Ceské republice

Pti dopravnich nehodéch bylo v roce 2020 usmrceno 40 cyklistd a dalSich 276 bylo tézce
zranéno. Nejvice usmrcenych bylo ve véku 65-74 let. Z usmrcenych celkem 29 cyklistii
nem¢lo na hlavé prilbu. V Tabulka 1 je zobrazen pocet nehod s Gcasti cyklistii (Tym silni¢ni
bezpecnosti, 2022).

Tabulka 1 Nehody s téasti cyklistd v CR (Tym silniéni bezpe¢nosti, 2022
+ vlastni zpracovani)

Rok Usmrceno TéZce zranéno Lehce zranéno
2010 70 393 2 296
2011 50 443 2 925
2012 64 446 3053
2013 58 461 2967
2014 57 433 3257
2015 68 394 3148
2016 39 417 3071
2017 44 353 2 945
2018 38 396 3219
2019 36 309 3162
2020 40 276 3297
2021 43 233 3122
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2.2 Planovani bezpeénosti cyklisti

Pokud je cilem piildkat nové cyklisty, mélo by se planovani bezpecnosti jizdnich kol zamétit
nejen na zvySovani bezpecnosti, resp. snizeni skutecné miry dopravnich nehod a jejich
zavaznosti, ale také na vnimani bezpecnosti potencidlnimi cyklisty. Pokud se obcané
pii jizdé na kole neciti bezpecné, budou volit jiny alternativni dopravni prostiedek, ktery
na kole jsou nizkd a podél cyklostezek je systém silnicniho provozu navrzen s ohledem

na jejich bezpecnost, budou jizdu na kole vyuzivat s vyssi pravdépodobnosti (ITF, 2013).

Pfi navrhu opatfeni je nutné zaméfit se na useky vetejné dopravy, kde dochézi k nejvice
dopravnim nehodam. Na Obrazek 10 je zobrazena Cetnost nehod na konkrétnich druzich
komunikaci. Z grafu lze vy¢ist, Ze k nejvice nehoddm dochazi na mistnich komunikacich
(45,8 %) nasledované silnicemi III. (20,5 %) a II. (16,3 %) tfidy. Naopak nejméné nehod

je hlaseno z ucelovych komunikaci (1,3 %).

e 303 (8,4%) Druh komunikace
@ dalnice
590 (16,3%) ®silnice |. tfidy

@ silnice Il tridy

@ silnice lII. tridy

1656 (45,8%) ® uze

komunikace sledovana
komunikace mistni

739 (20,5%) .
@ komunikace ucelova - polni ...

® komunikace Ucelova - parko...
170 (4,7%) 70 (1,9%)

Obrazek 10 Pocet nehod dle druhu komunikace (BESIP, 2021)
Pii planovani bezpecnostnich opatfeni pro jizdu na kole je dualezit¢ brat v uvahu,
ze cyklisté jsou velmi riznorodou skupinou uzivatelll silni¢niho provozu. Neexistuje
univerzalni typ cyklisty. Jizdni kola vyuzivaji stafi, i velmi mladi cyklisté, zkuSeni
1 nezkuseni, dojizd&jici nebo rekreacni apod. Bezpecnostni politika by méla byt uzpiisobena
tak, aby poskytovala bezpecnost co nejvice typim cyklisti (ITF, 2013).
Na Obrazek 11 jsou zndzornény nasledky nehod cyklistii v z&vislosti na jejich véku

a pohlavi v roce 2020.
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Obrazek 11 Nasledky nehod dle véku a pohlavi cyklisti (BESIP, 2021)

Cyklisté jakoZto uc€astnici provozu jsou velmi zranitelnou skupinou. PrestoZe je dnes snahou

ptislusnych organti zvyseni bezpecnosti provozu, dopravni infrastruktura je jen ziidka

navrzena s ohledem na bezpec¢nost cyklist. Obecné jsou nehody cyklisti méné cCasté

na infrastruktute, kterd je navrzena specificky pro jizdu na kole (ITF, 2013).

2.3 Opatreni pro zvySeni bezpecnosti cyklisti

Bezpecnostni opatieni pro cyklistiku 1ze obecné kategorizovat jako opatfeni s cilem snizeni
negativnich dusledki dopravnich nehod (napt. konstrukce vozidel, bezpe¢nostni piilby

apod.) a opatfeni, ktera se snazi nehodam zabranit (ITF, 2013).

Bezpecnostni prvky stejné jako u automobiltl 1ze rozdélit do dvou kategorii. Konkrétné jako
aktivni a pasivni prvky bezpecnosti. Aktivni prvky poméahaji v zabranéni nehody. Naopak

pasivni prvky maji cil pfi nehod¢é zmirnit nasledky (Brandejs, 2023).

Mezi opatieni v oblasti bezpecnosti cyklisti mohou patfit napt. zavedeni omezeni rychlosti,
kdy v mistech s hustym pohybem cyklisti a tam, kde je to vhodné, by méla byt rychlost
stanovena na 30 km/h a nizsi. Pro podporu regulace fizeni rychlosti lze vyuzit také rizna
zatizeni jako jsou hrboly, patniky, znaceni apod. Je vSak nutné volit vhodny druh takovych

zafizeni, jelikoZ mohou piedstavovat také nebezpeci pro cyklisty (ITF, 2013).

Dalsim opatienim je odd¢leni jizdnich kol od ostatni dopravy. Nejvétsi diraz by piitom mél
byt kladen na oddé€leni cyklistl od motorovych vozidel na silnicich s nejvyssi rychlosti
a nejvyssi intenzitou dopravy. Cyklostezky snizuji pocet nehod, jejich zavaznost a jsou
obecné vnimany jako bezpecné. Oddelené cyklostezky jsou atraktivni, nebot’ jsou na jejich
linearnich usecich sraZky a nehody méné casté a méné zavazné. Problém
vSak je s bezpe€nosti na jejich kiizovatkach, kde je naopak pfi kfiZzeni cyklostezek s béznou

komunikaci riziko dopravnich nehod a zranéni vyss$i. Toto riziko je ddno skutecnosti,
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ze na rozhrani cyklostezky a silnice je bezpecnost zhorSena Spatnym rozhledem,
nendpadnosti cyklisti a problémy s ptfedvidanim chovani cyklisti motoristy a naopak.
Spravné navrzeni kiizovatek s eliminaci pfekazek podél zornych linii, fyzické vymezeni
prostoru pro cyklisty (napi. vyvysend cyklostezka ptes vedlejsi silnici) a dal$i podobna

opatfeni pfispivaji ke snizeni rizika nehody (ITF, 2013).

Oddéleni cyklistické dopravy od provozu motorovych vozidel je ¢asto povazovano
za samoziejmé opatfeni pro zvysSeni bezpecCnosti cyklisti. To Ize provést zavedenim
oddé€lenych prostor urcenych pro jizdni kola. Tyto prostory mohou byt soucasti vozovky
(zpevnéna krajnice nebo jizdni pruh pro cyklisty), oddélené¢ od vozovky krajnici
¢i obrubniky (cyklostezka) nebo nesmi byt soucdsti pozemni komunikace vibec

(tzv. “green ways*) (ITF, 2013).

Cyklostezky mohou byt budovany podél silnic, v méstskych oblastech se fesi
jako vyznaceny jizdni pruh pro cyklisty, ve venkovskych oblastech 1ze pro cyklistiku vyuzit
také zpevnéné krajnice. Nejjednodussim a nejlevnéjSim zptisobem oddéleni cyklisti
od vozidel by mohlo byt vyznaceni cyklostezky pfimo na chodniku. V takovém ptipadé vSak

hrozi zvySené riziko konfliktli mezi cyklisty a chodci (ITF, 2013).

Rozhodujici pro bezpecnost cyklistli v silniénim provozu je navrh kfizovatek, na kterych
je riziko nehod nejvyssi. Je nutné budovat kiizovatky tak, aby Spatna viditelnost
a neptehlednost nezvySovala nebezpeCi pro piejezd cyklisti. Mnohé kiizovatky
jsou dnes nahrazovany kruhovymi objezdy, které jsou pro cyklisty také velmi rizikové.
Vhodnym feSenim u kruhovych objezdi by bylo zavedeni oddéleného a zvyraznéného
jizdniho pruhu na vnéjsim okraji (ITF, 2013).

7
209 (5,8%) (0,2%)

1 803 (49,9%) Smérové pomery

396 (11,0%) @ piimy dsek
® kiizovatka stykova - tfiram...
®zatacka
® kfizovatka prisecna - ctyfr...
437 ® piimy Gsek
(12,1%) primy Usek po projeti zatac...
kruhowvy objezd
® kiiZovatka péti a vicerame...
643 (17,8%)

Obrézek 12 Pocet nehod dle smérovych pomért pozemni komunikace (BESIP, 2021)
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Z Obrazek 12 lze vycist, na kterych ¢astech pozemnich komunikaci dochdzi k nejvice
dopravnim nehoddm s ucasti cyklistli. Na zaklad¢ statistik z Obrazek 11 a Obrazek 12

se lze zaméfit na navrh konkrétnich opatieni pro zvyseni bezpecnosti cyklista.

2.4 Udrzitelna bezpec¢nost cyklistii

Aby byla bezpecnost cyklistii udrzitelna je tfeba zaméfit se na cely dopravni systém, nikoli
jen na jeho casti (cyklisty, chodce nebo jiné tucastniky silni¢niho provozu) zvlast.
Pro dosazeni vysoké urovné bezpecnosti pro cyklisty, a také pro ostatni ticastniky silni¢niho
provozu, je nutny piistup, ktery se pokusi navrhnout takovy systém, ktery bude vyhovovat

vSem ucastnikiim provozu a zaroven bude zohlediovat jejich vlastnosti (ITF, 2013).

Posouzeni ucinnosti bezpecnostnich opatfeni bude do urcité miry zaviset na mistnich
ptedpokladech, jako je kultura a tradice, pravni ptedpisy nebo stavajici infrastruktura.
Provadéni bezpecnostnich opatfeni pro jizdni kola by mélo vychédzet z mistni analyzy

a identifikace bezpecnostnich problému, které je nutné fesit (ITF, 2013).

Opatieni pro zvySeni bezpecnosti cyklisti by méla vést k vybudovani propojené
a logicky vedené sité cyklostezek. Ve mésté by cyklostezka v idedlnim pifipadé méla vést
pfimo a kopirovat silnici bez zbyte¢nych piejezdl. V zastavéném prostoru Ize cyklostezky

vyfesit vyhrazenym prostorem pro cyklisty na vozovce nebo chodniku (Brandejs, 2023).

Nelze opomijet vyznam trvalé politické podpory a odborné piipravy vSech ucastnikli
silni¢niho provozu, které vyznamné pfispivaji k vysoké urovni bezpecnosti nejen cyklisti.
Organy usilujici o zvySeni bezpecnosti cyklisti by mély myslet na jejich rozdilnost i to,

jak bezpecnost vnimaji (ITF, 2013).
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3 OPERACNI VYZKUM

Vyuzivani kvantitativnich metod a matematického modelovani je jednou z cest
pro zkvalitnéni manazerského rozhodovani. Operacni vyzkum lze charakterizovat jako
souhrn metod vyuzivajicich komplexni systémovy piistup pro feSeni ekonomickych,
logistickych, organizacnich nebo technickych rozhodovacich problémt uzitim
matematického modelovani a vypocetni techniky s cilem nalezeni optimalnich rozhodnuti.
Poprvé byl néazev operaéni vyzkum pouzit za druhé svétové  valky,
kdy se jeho metody vyuzivaly pro optimalizaci rozsédhlych vojenskych operaci (Fabry,

2019).

Operac¢ni vyzkum lze definovat jako vyuZivani kvantitativnich metod na pomoc analytikiim
arozhodovacim pracovniklim pii navrhovéni, analyze a zlepSovani vykonnosti nebo provozu
systémi. Témito systémy mohou byt jakékoliv financni, védecké, inzenyrské nebo
pramyslové systémy a systémy pro fizeni. Zahrnuje analytické ndstroje mnoha rtiznych
oborii, které lze raciondlnim zplisobem aplikovat tak, aby pomohly rozhodovacim
a nejvyhodnéj$im zptisobem. Nastroje operacniho vyzkumu lze vyuzit k optimalizaci nebo
zkoumani vykonnosti jiz existujicich systémtl nebo systémd, které jsou teprve ve vyvoji

(Carter et al., 2019).

3.1 Matematické modelovani

Matematické modelovani je zdkladnim nastrojem operacniho vyzkumu. Jedna se o aplikaci
matematickych metod, technik a nastroji pfi feSeni problému v redlném systému s cilem

jejich fizeni anebo nalezeni optimalniho feSeni (Fabry, 2019).
Model

Model je kliCovym pojmem matematického modelovani a lze ho charakterizovat
jako zjednoduSeny obraz redlného systému. Matematicky model umoZiiuje strukturalizovat
realny systém, specifikovat vSechny mozné varianty jeho stavu a analyzovat chovani
systému ve zkraceném Case. Model 1ze jednoduSe ménit a pomoci pocitacovych experimenta

pak tyto zmény mohou vést k nalezeni optimalniho feSeni (Fabry, 2019).

Ustiednim prvkem operaéniho vyzkumu je proces vytvaieni matematického modelu. Model
je zjednodusSend, idealizovana reprezentace realného objektu, procesu nebo systému. Postup

sestaveni a feSeni modelu zcela zavisi na typu problému. ReSeni problému mize zahrnovat
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pouziti matematického postupu pro ziskani nejlepsiho feSeni. Tento postup se nazyva
matematickd optimalizace nebo matematické programovani. Cely proces modelovani
vyzaduje znalosti a zkuSenosti riznych osob. Tyto dovednosti jsou nutné zejména
pii ur¢ovani, kolik detaili je do projektu tieba zahrnout. Rozsahly a propracovany model
muze byt velmi pfesnou reprezentaci redlného systému. Pokud je vSak detailti zahrnuto pfilis
mnoho, mize byt model tak slozity, ze ho nebude mozné analyzovat nebo s jeho pomoci

fesit dany problém (Carter et al., 2019).
Modely lze klasifikovat nasledovné:

e Deterministické a stochastické je rozdéleni modeld dle typu dostupnych informaci.
S deterministickymi modely se pracuje tehdy, jsou-li veSkeré informace
o zkoumaném systému s jistotou znadmy. Se stochastickymi pak v piipad¢,

ze se nékteré procesy ¢i hodnoty fidi pravdépodobnostnimi zakony;

e Statické a dynamické modely rozliSujeme podle vyznamnosti role ¢asu. Pokud
ve zkoumaném systému zaujimd cas vyznamnou roli, je nutné pracovat
s dynamickym modelem. V opacném piipadé se vyuzivd model staticky

(Fébry, 2022).

Ucelem vytvareni modeld je porozuméni skutenému fungovani systému, piedvidani jeho
chovani, poznat jeho omezeni, navrhnout mozna feSeni t€chto omezeni a rozhodnuti o jejich
implementaci vredlném systému. Diky praci smodelem lze wuSetfit naklady,

které by se mohly objevit pii experimentech s redlnym systémem (Carter et al., 2019).

3.2 Discipliny opera¢niho vyzkumu

Operaéni vyzkum je souborem néckolika relativné samostatnych védnich disciplin
a vyznamny rozvoj zazil béhem druhé svétové valky. Tehdy ho specidlni vyzkumné tymy
vyuzivaly pro analyzu slozitych strategickych a taktickych vojenskych operaci
(Fabry, 2019).

V ramci opera¢niho vyzkumu se objevuji discipliny, které poskytuji feSeni rozhodovacich
problémil nejcastéji ve form¢ nalezeni nejlepsiho, resp. optiméalniho feSeni. Mezi hlavni
discipliny patii: matematické programovani, vicekriterialni rozhodovani, teorie grafii, fizeni
projektl, modely fizeni zdsob, modely hromadné obsluhy, teorie her, markovské

rozhodovaci procesy, modely produk¢nich systémi a pocitacova simulace (Fabry, 2019).
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Matematické programovani

Cilem uloh matematického programovani je nalézt maximum ¢i minimum kriterialni funkce
z mnoziny variant urCenych soustavou omezujicich podminek ve tvaru linearnich nebo
nelinearnich rovnic ¢i nerovnic. Piipustnou variantou, resp. piipustnym feSenim, je varianta

respektujici vSechny omezujici podminky (Fabry, 2019).

Matematické programovani Ize vyuzit k feSeni tlloh, jejichz cilem je optimalizace kriteridlni
funkce na mnoZiné variant uréené soustavou omezeni ve form¢ linearnich ¢i nelinedrnich

rovnic, resp. nerovnic (Puklicky, 2015).
Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriteridlni rozhodovani je nutné pouzit v pfipadé, ze rozhodovaci problém
pfi vybéru varianty uvazuje néckolik kritérii zaroven (Fabry, 2019). Disciplina
vicekriterialniho rozhodovani ptredpoklada posuzovani rozhodovacich variant dle nékolika

kritérii, kterd jsou zpravidla vzajemné protikladna (Puklicky, 2015).
Teorie grafi

Graf je tvofen uzly a hranami, které jsou spojnicemi uzli. Graf miZe piedstavovat
napt. komunikacni nebo distribucni sit’, kdy uzly reprezentuji obce a hrany pozemni
komunikace, které je propojuji. Pfi ohodnoceni grafu napt. vzdalenosti, casem, naklady,
maximalni propustnosti apod., 1ze pomoci urcitych metod fesit mnoho optimaliza¢nich uloh,
jako hledani nejkrat§i cesty mezi dvojici uzld, urceni nejkratSiho okruhu obsahujiciho
vSechny uzly (tloha obchodniho cestujiciho), propojeni vSech uzli s minimalnimi naklady

atd. (Féabry, 2019).

V ramci teorie grafii lze analyzovat rozhodovaci problém prostiednictvim modelu
vyjadfené¢ho ve form¢ grafu, resp. mnozinou uzli a hran. V ramci podnikil je vyuzivan

zejména problém obchodniho cestujiciho (Puklicky, 2015).

Problém obchodniho cestujiciho je tloha zndma také jako okruzni dopravni problém, ktera
feS§i pomérné¢ jednoduché zadéni. Cilem obchodniho cestujictho je navstivit
na trase nékolik mist. Kazdé misto ma navstivit pravé jednou a vratit se zpét
do vychoziho bodu. Vyslednou trasou je pak okruh. Cilem feSeni takové tlohy je nalézt

nejkratsi okruh (Fabry, 2019).
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Rizeni projektii

Projekt tvofi soubor cinnosti, jejichz navaznost je mozné znazornit pomoci grafi.
Kazda ¢innost mé definovanou dobu svého trvani a nékdy jsou v ulohach navic definovany
také naklady spojené s realizaci Cinnosti, popiipad¢ potfebné zdroje k jejich realizaci.
Lze tak provadét casovou anebo nakladovou analyzu projektt, ptipadné analyzu z hlediska

sdileni ¢i vytizeni zdroju (Fébry, 2019).

Projekt je souborem ¢innosti, pficemz jednotlivé ¢innosti jsou obvykle omezeny kapacitou,
¢asem, piedchozi Cinnosti apod. Pro feseni téchto problému existuje n¢kolik metod, pficemz
mezi nejznaméjsi patii metoda CPM (Critical Path Metod), neboli metoda kritické cesty
a metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique). CPM lze vyuzit pro ¢asovou
analyzu provadénych Cinnosti a nelezeni jejich Casovych rezerv. Metodu PERT lze vyuzit
jako rozsifeni metody CPM, kdy dopiedu nezndme dobu provadéni jednotlivych ¢innosti.
Posloupnost ¢innosti 1ze zndzornit také graficky, k ¢emuz slouzi naptiklad Ganttiiv diagram

(Puklicky, 2015).
Modely Fizeni zasob

Jedna 7z nejpouzivanéjSich oblasti operaéniho vyzkumu v praxi je fizeni zasob,
kdy modely napoméhaji manazertim fesit zakladni otazky kolik a kdy objednat. Cilem fizeni
zasob je minimalizovat celkové ndklady na fizeni zdsob a sou€asné najit rovnovahu mezi

pofizovacimi a skladovacimi naklady (Fabry, 2019).

VSseobecné lze fict, Ze kazdy podnik udrZuje néjaké zasoby, které je nutné fidit tak,
aby objem skladovanych zasob byl optimalni s ohledem na minimalizaci celkovych
skladovacich nékladi ¢i maximalizaci zisku. S timto problémem muiize pomoci prave teorie
fizeni zasob. Vystupem této teorie byva zejména objednavané mnozstvi, ¢asovy okamzik

a objem objednavky (Puklicky, 2015).
Modely hromadné obsluhy

Tato teorie, zndma také jako teorie front, zkoumé obsluzné systémy a fesi nesrovnalosti,
ke kterym miZe pifi jejich realizaci dochéazet. Cilem je optimalizace systému tak,
aby pracoval co mozZna nejefektivnéji, tj. aby nedochazelo ke vzniku dlouhych front. Vyuziti
této metody je typické pro banky, poSty, mytné brany, Cerpaci stanice nebo supermarkety

(Puklicky, 2015).
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V ramci systéml hromadné obsluhy rozliSujeme dva typy prvki — pozadavky a obsluzna
zatizeni. Jelikoz je pocet obsluznych zafizeni v redlnych systémech omezeny, existuje
predpoklad, ze pozadavky, které vyzaduji jejich sluzby budou cekat ve fronté. Hlavnim
cilem managementu firmy je pak minimalizovat naklady spojené s poctem disponibilnich

obsluznych zatizeni a zaroven s ¢ekanim pozadavku v systému (Fabry, 2019).
Teorie her

Hrou nazyvame rozhodovaci situaci, které se UCastni minimadln¢ dva hradi,
resp. rozhodovaci subjekty, ktefi mohou stat proti sobé nebo vzijemné spolupracovat.
Rozhodovaci strategie je rozhodnuti vedouci k vysledku hry, ktery je hodnotou
tzv. vyplatni funkce jednotlivych hrac¢h. Vyplatni funkce pak mulze vyjadiovat
napft. zisk, naklady apod. (Fabry, 2019). Teorie her analyzuje optimalni strategie chovani

konkurenénich t€astniku v rozhodovacich situacich (Puklicky, 2015).
Markovské rozhodovaci procesy

Tyto procesy se v systémech mohou ve sledovaném ¢ase nachazet v nékterém z kone¢ného
poctu stavil a pfi zméné stavu systému v po sobé jdoucich obdobich systém podléha
nahodnému chovani. Jednoduse feceno, pokud je systém v daném obdobi v ur€itém stavu,
v nasledujicim obdobi v ném bud’ setrva nebo piejde do stavu jiného. Cilem analyzy

je zejména predikce budouciho chovéni systému podle jeho soucasného stavu (Fabry, 2019).

Markovské rozhodovaci procesy lze vyuzit pii popisu chovani dynamickych systémii. Jejich
hlavnim cilem je ptedpovéd’ budouciho chovani tohoto systému. V podniku tuto metodu lze
vyuzit pro stanoveni podilti vyrobku ur¢itého druhu na trhu po uplynuti stanoveného obdobi

apod. (Puklicky, 2015).
Modely rozvrhovani

Specialni oblast operacniho vyzkumu vyuzivajici ndastroji disciplin linedrniho
programovani, fizeni projektd, teorie graf a dalSich. Tato disciplina se vénuje rozvrhovani
produkce pomoci ptitazeni jednotlivych operaci na pracoviste, s cilem minimalizovat pocet
pracovist, velikost pracovniho taktu nebo pocet nevyuzitych casovych jednotek
na produkéni lince a souc¢asné maximalizovat efektivnost produkéni linky. Déle se modely
rozvrhovani produkce zabyvaji rozvrZzenim ¢innosti na jednotliva zafizeni ve smyslu urceni
pofadi realizace Cinnosti. Cilem tloh je napf. minimalizace doby dokonceni vSech davek

v systému ¢i doby pobytu davky v systému, minimalizace primérného zpozdéni ddvek oproti
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pozadovanym terminim dokonceni, minimalizace poctu zpozdénych davek apod.

(Fabry, 2019).
Poéitacova simulace

V ptipadé slozitosti feSeni rozhodovacich uloh neni vzdy mozné pouzit standardni postupy,
resp. analytické metody poskytujici presné feSeni na zékladé odvozenych vztahii
mezi veli¢inami. Pro takové pfipady existuje alternativni feSeni v podobé& nastroji
pocitacové simulace zalozenych na vytvoreni simulacniho modelu realného systému
a nasledné realizaci pocitaCovych experimentii s navrzenym modelem. Pii experimentech
se nastavuji urcité parametry systému, které lze v praxi ménit a analytik sleduje hodnoty
kritérii, které jsou pro rozhodovatele vyznamné. Pii provedeni mnoha experimentii
se zménami hodnot konkrétnich parametrii je mozné nalézt jejich optimdlni nastaveni,

které lze nasledné implementovat do redlné¢ho systému (Fabry, 2019).

Simulace je mnohdy jedinym nastrojem, kterym lze analyzovat redlné systémy.
Jeji podstatou jsou experimenty s vytvofenym modelem uréitého systému. Vyhodou
je, ze simulace ve srovndni se skutecnym systémem probihd zrychlené, coz umoziuje
sledovat chovani systému pifi zménach parametri a tim moZznost jejich optimalizace

(Kosmacka, 2019).

3.3 Linearni programovani

Linearni programovani je zékladni disciplinou operacniho vyzkumu pouzivand k hledani
maxima, resp. minima ucelové (kriterialni) funkce na mnoziné piipustnych feSeni zadané
soustavou omezujicich podminek. Pfi formulaci matematického modelu je nejprve nutné
spravné definovat rozhodovaci proménné. Nasledné je formulovdna ucelova funkce
a omezujici podminky, vcéetné podminek nezdpornosti a podminek celo¢iselnosti

proménnych (Fabry, 2019).

Linearni programovani je specidlnim odvétvim matematického programovani,
ve kterém lze cilovou funkci a omezeni vyjadfit jako linearni funkce rozhodovacich
proménnych. Proménné predstavuji veliCiny, které jsou v ur¢itém smyslu kontrolovatelnymi
vstupy modelovaného systému. Ucelovéa funkce piedstavuje hlavni kritérium, které méfi
efektivnost systému (maximalizace zisku nebo produktivity nebo minimalizace nakladl
nebo spotieby). Ve zkoumaném systému vzdy existuje n¢jaké omezeni dostupnosti zdroji

(Cas, material, zafizeni, energie, pracovni sila). Tato omezeni jsou vyjadiena jako linedrni
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rovnice ¢i nerovnice. Reseni problému linearniho programovani znamena urceni skute¢nych
hodnot rozhodovacich proménnych, které optimalizuji i€elovou funkci s ohledem na dana
omezeni. Linedrni programovani je alternativni metodou feSeni probléml zejména

pro snadnost, se kterou Ize tyto problémy fesit (Carter et al., 2019).

Linearni programovani je univerzalni nastroj, ktery vyuzivaji ekonomové, inzenyfi
a védci na Urovni fizeni pro feSeni nejriznéjSich problémi jiz dlouhou dobu. Problémy
feSené vramci linearniho programovani sahaji od formulace jednoduchého modelu
zaméteného na urceni optimalniho sortimentu vyrobkii az po aplikaci vstupni analytické
techniky zvané¢ analyza obalu dat (DEA), kterd se pouzivd k odhadu vyrobnich
korespondenci s vice vstupy a vice vystupy tak, aby bylo mozné porovnat produktivni
efektivnost rozhodovacich jednotek (Panik, 2019). Velkou ¢ast ekonomickych uloh lze
formulovat jako linedrni modely a jejich nejefektivné;si feSeni z mnoziny vSech moznych
feSeni se nazyva optimalni. (Kuneva et al., 2021).

Linearni programovani lze vyuzit pii feSeni nejruznéjSich linearnich optimalizacnich
problémti v oblastech ekonomie, spravy a fizeni podnikd, zemédé€lstvi a energetice,

strategického planovani, vetejného rozhodovani, zdravotnictvi atd. (Panik, 2019).

Mezi ulohy linearniho programovani patfi: uloha vyrobniho planovani, sméSovaci
a nutricni problém, fezna tloha, optimalizace portfolia, dopravni problém, uloha

o pokryti, pfifazovaci problém, tlloha obchodniho cestujiciho aj. (Fabry, 2019).

Metoda dopravnich uloh se v radmci linearniho programovani pouZiva nejen pro feSeni
dopravnich problémd, ze kterych pochazi jeji nazev, ale také pro feSeni riznych typt tiloh
souvisejicich s ur€ovanim tras nejen v doprave, ale také v pocitacovych sitich, manipulaci
se zdroji a jejich fizenim, fizenim zasob, pracovnich rozvrhit a smén apod.

(Kuneva et al., 2021).

Pokud uloha obsahuje pouze dvé proménné, lze ji feSit pomoci grafického feSeni.
Univerzalni metodou feSeni uloh linearniho programovani je simplexova metoda a jeji
modifikace. Pro teSeni uloh vramci linedrniho programovani lze vyuzit celou tfadu

specializovanych softwarovych nastrojii jako je napt. MS Excel Resitel (Fabry, 2019).
Nejcastéji mozné zakonceni vypoctu je nalezeni jediného optimalniho feseni. Dals$i moznosti
zaveru je zisk alternativniho optimalniho feSeni. V nékterych ptipadech mliZze nastat situace,

kdy optimalni feSeni neexistuje nebo zadné ptipustné feSeni nelze nalézt (Fabry, 2019).
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4 METODIKA SBERU A ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT

Tato kapitola se vénuje metodam vicekriterialniho hodnoceni variant a také metodam
pro stanoveni vahy kritérii, které 1ze v této praci vyuzit pro vybér optimalnich cyklistickych
tras mezi jednotlivymi vyznamnymi lokalitami v zajmovém uzemi a pfifazeni vah

jednotlivym kritériim.
4.1 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

Vicekriteridlni hodnoceni variant pfedstavuje vyznamnou oblast v teorii manaZerského
rozhodovani. Metody vicekriterialniho hodnoceni variant stanovuji postup pro stanoveni
nejlepSi mozné varianty a lze je vyuZzit téméf na jakykoli problém. Od sedmdesatych let
dvacatého stoleti se pocet téchto metod vyrazné zvysil a zacaly se rozvijet metody
pro multikriteridlni hodnoceni. Tyto metody lze rozdé€lit na zaklad¢ informaci o vzajemné
vyznamnosti kritérii, které jsou hodnotiteli k dispozici. Narustajici pocet metod je reakci
na potiebu feSit rizné druhy problémi a vyhovét nejriiznéjS§im preferencim a potiebam

rozhodovateld (Fotr, Svecova, 2016).

V ramci hodnoceni variant existuji nasledujici hodnotitelska kritéria:
e Kvantitativni — vyjadiena ¢iselnymi hodnotami;
e Kbvalitativni — vyjadfena slovng;

vV

e Maximalizac¢ni — preference variant dosahujicich nejvyssSich hodnot;

cvwvr

(Husnaj, 2022).
Mezi zékladni cile vicekriteridlniho hodnoceni variant patii:

e Vybér kompromisni varianty — vhodna pii potfebé urcit pouze kompromisni

variantu, pficemz potadi zbylych variant rozhodovatele nezajima;

e Sefazeni variant — sestupné uspotradani variant od nejlépe ohodnocenou po nejhtife

ohodnocenou;
e Klasifikace variant — rozdéleni variant do n¢kolika tfid (Husnaj, 2022).
Mezi jednotlivymi variantami existuji také rlizné vztahy:

e Idedlni varianta — dana varianta dosahuje ve vSech kritériich nejlepSich hodnot;
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A4

e Dominovana varianta — varianta, ke které existuje nejmén¢ jedna dalsi varianta, ktera

je ve vSech kritériich alespon stejn¢ dobra;

e Nedominovana varianta — varianta, ke které neexistuje varianta, ktera by ji ve vSech

kritériich dominovala;

e Kompromisni (optimalni) varianta — oznaceni pro nedominovanou variantu, kterd je

vybrana jako vhodna (Husnaj, 2022).
Metoda vah

Jedna z nejjednodussich metod, pii které je kazda varianta posuzovana na zakladé vybranych
kritérii. Kazdému kritériu je pfifazena vdha a varianty jsou ohodnoceny vdzenym pramérem

ziskanym ze vzorce (Husnaj, 2022):

n
SHi= ZPKk " Vg (1)
k=1

Kde: SH; — souhrnné hodnoceni i-té varianty;
PK; — hodnota k-té¢ho ukazatele;
v — vaha i-tého ukazatele;
k — pocet kritérii.

Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS spociva v minimalizaci vzdalenosti dané varianty od ideédlni varianty.
Hleddme tedy tu variantu, ktera je nejblize k idedlni varianté¢ a soucCasné nejdale
od varianty bazalni. Tato metoda pracuje pouze s maximaliza¢nimi kritérii. V ptipadé,
Zze se vieSeném problému vyskytuji minimalizacni kritéria je nutné je prevést

na maximaliza¢ni podle vztahu y;; = —y;;. Déle je také nutna znalost vah vSech kritérii.

Pokud méme vSechna kritéria maximaliza¢ni a zndme véhy vSech kritérii je postup metody

nasledujici (Vyoral, 2018):

eV prvnim kroku je nutn¢ ptevést vychozi matici do normalizovaného tvaru R = (7;;)

a vytvofit vazenou normalizovanou matici Z = (z;;) podle nasledujicich rovnic:
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Ty = s @
)
i=1(xi5)
X;j — prvky vychozi matice;
17 — nove€ vypoctené prvky normalizované matice R.
Zjj = Vj " 1y 3)

z;j — prvky vazené normalizované matice Z;
v; — vaha j-té€ho kritéria;
r;j — hodnota kritéria v normovaném tvaru.

e Bazilni D (d4,..,d,) a idealni H (hy,.., h,) variantu ziskdme zrovnice

pro normalizovanou matici.
Idedlni varianta: H; = maxi(zi j)
Kde: H; — prvky idedlni varianty;
z;j — prvky vazené normalizované matice Z.
Bazalni varianta: D; = mini(zi j)
Kde: D; — prvky idedlni varianty;
z;j — prvky vazené normalizované matice Z.

e Nasledné je potieba vypocitat vzdalenost jednotlivych variant od idealni (d;)

a bazalni (d; ) varianty.

Vzdalenost variant od ideélni varianty:

k
di = Z(Zij — hy)? “4)
j=1
Kde: d - vzdalenost jednotlivych kritérii od idealni varianty;

h; — prvky idedlni varianty;

z;j — prvky vazené normalizované matice Z.
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Vzdalenost variant od bazalni varianty:

k
di = | (2 - dp)? )
j=1

Kde: d; - vzdalenost jednotlivych kritérii od bazalni varianty;
d; — prvky ideélni varianty;
z;j — prvky vazené normalizované matice Z.

e Vposlednim kroku je vypocten relativni ukazatel vzdalenosti variant c;
od bazélni varianty podle vzorce:

di

¢ = m (6)

Kde: c; —relativni ukazatel vzdalenosti;
df - vzdalenost jednotlivych kritérii od idedlni varianty;
d; - vzdalenost jednotlivych kritérii od bazalni varianty.

Pro hodnoty ¢; plati 0 < ¢; < 1, pfiC¢emz bazalni varianta ma hodnotu 0 a idealni

varianté¢ ndlezi hodnota 1. Jednotlivé varianty se setadi sestupné dle vyslednych

hodnot c;. Nejlepsi varianta mé nejvyssi hodnotu c;.
Metoda SAW (Simple Additive Weighting)

Metoda SAW je jedna znejjednodussich a nejrozsifenéjSich metod vicekriteridlniho
hodnoceni variant napfi¢ svétem, nicméné v Cesku se netési takové oblibé jako dfive

predstavend metoda TOPSIS (Husnaj, 2022).

Metoda je zaloZena na ndvrhu kone€né mnoZiny variant a identifikaci rozhodovacich kritérii.
Poté nasleduje ptifazeni vah k jednotlivym kritériim pomoci jedné z metod pro stanoveni
vah kritérii. V dalSim kroku jsou hodnoty dosazeny do multikriteridlni matice,

ktera je posléze prevedena do normalizovaného tvaru (Husnaj, 2022).

Vypocet vysledné preference jednotlivych variant se provede nasobenim vSech atribut
vahou odpovidajiciho kritéria a naslednym souctem hodnot jednotlivych alternativ.

Poslednim krokem této metody je vysledné souhrnné hodnoceni spocivajici v sestupném

cv v
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Souhrn postupu metody SAW:
1. Navrh kone¢né mnoziny variant a identifikace rozhodovacich kritérii,
2. Specifikace kritérii;
3. Piifazeni vah jednotlivym kritériim;
4. Dosazeni hodnot do multikriteridlni matice a jeji pfevod do normalizovaného tvaru;
5. Vypocet preferenci jednotlivych variant;

6. Souhrnné hodnoceni.

4.2 Metody pro stanoveni vahy kritéria

Pro potieby jednoznaéného vybéru kompromisni varianty, je nutné, aby hodnotitel doplnil
matematicky model o preference dilezitosti jednotlivych kritérii. Jelikoz je kvantitativni
vyjadieni preferenci pro rozhodovatele Casto obtizné, vyuzivaji se v téchto ptipadech

metody stanoveni vah kritérii (Kubisova, 2014).

Metoda poradi

vvvvvv

vvvvvvvvvvvv

kritérium se rovna hodnoté k£ — / atd. Timto zpusobem se pokracuje az k hodnoté 1,

ktera nalezi nejméné diilezitému kritériu (Husnaj, 2022).

Vahu jednotlivych kritérii dostaneme souctem bodi kazdého kritéria k zvlast
a jednotlivé vysledky se vydéli celkovym poctem bodl rozdélenych mezi vSechna kritéria.
Pro kontrolu vysledkl secteme vSechny vypoctené vahy, jejichz suma musi byt rovna jedné.
Vahy vise vypocitaji dle nasledujiciho vzorce (Husnaj, 2022):

bi

v; =

(7

Kde: v; — vaha i-tého kritéria;
p; — bodova hodnota pfifazena i-tému kritériu.

Tato metoda se hodi spiSe pro obecnéjsi odhad pti praci s kritérii kvalitativniho charakteru,
jelikoz se vhodnoceni neprojevuji rozdily mezi hodnotami jednotlivych kritérii

(Vyoral, 2018).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

Bodovaci metoda

Bodovaci metoda patii k jedné z nejjednodussich metod a pfi jejim uziti neni potieba znat
vahy kritérii. Princip metody spociva v hodnoceni variant podle kritérii na zadklad¢ predem

stanovené stupnice, kterd musi byt stejna pro vSechna kritéria (Vyoral, 2018).

Pted zahdjenim vypoctu je u bodovaci metody nutné vytvorit bodovaci skalu, nejcastéji
stupnice od 0 do 10 bodid. Hodnota 0 znamend nejhor$§i mozné hodnoceni, hodnota
10 pak reprezentuje nejlepsi mozné hodnoceni. Rozhodovatel nasledné ohodnoti jednotliva
kritéria, pfi¢emz je mozné vice kritérii ohodnotit stejnou bodovou hodnotou. Vahu
jednotlivych kritérii pak vypocitame dle vzorce (Husnaj, 2022):

b;

V=
k
i=1bi

@®)

Kde: v; — vaha i-tého kritéria;
b; — bodova hodnota z definované stupnice piifazena i-tému kritériu.
Fullerova metoda

Metoda na principu parového srovnani k kritérii, kdy se pro vyjadieni preferenci vyuziva
tzv. Fullertv trojuhelnik viz Tabulka 2. Rozhodovatel porovnava kazdé kritérium s kazdym
zapiSeme do tadki i1 sloupcii a ur¢ime preference kritérii na zakladé dvojic. Kritérium
prvniho fadku porovname s hodnotami ve sloupcich, takto porovndme vSechna kritéria
ve vSech fadcich a sloupcich. V ptfipad¢, Ze ma kritérium v daném fadku pro hodnotitele
vetsi vyznam, do prislusného pole tabulky vepiSeme hodnotu 1. V opaéném ptipade
vepisujeme 0. Pocet preferenci nasledné stanovime souctem poctu 1 v daném tadku a poctu

0 v daném sloupci konkrétniho kritéria (Fotr, Svecova, 2016).
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Tabulka 2 Fullertv trojihelnik (Fotr, Svecova, 2016 + vlastni zpracovani)

Kritérium

Y,

Y>

Y3

Y

Pocet preferenci

1

Y 1
Yi

Nasledn¢ vypocitame vahy podle vzorce:

fi

Vi = o
l:lﬁ

©)

Kde: v; — vaha i-tého kritéria;
fi — pocet preferenci i-té€ho kritéria.

V pfipadé, kdy je nékterym kritériim pfifazeno nula preferenci je nutné pro vypocet vah
pouzit nasledujici upraveny vzorec:

_fi+1

v; = %
l:lﬁ

(10)

Kde: v; — vaha i-tého kritéria;
fi — pocet preferenci i-té€ho kritéria.

Rozdil mezi vzorci (9) a (10) je ten, ze k citateli vzorce 10 je pfifazena hodnota 1,
¢imz se zamezi vyskytu nulovych preferenci a zadné kritérium nebude z rozhodovaciho

problému vytazeno (Husnaj, 2022).
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DILCi ZAVER TEORETICKE CASTI

Oblibenost cyklistiky ma v Ceské republice rostouci trend, coz odrazi také husta sit
cyklistickych tras. S riistem poctu cyklisti riznych kategorii vSak stoupa také potieba

na zajisténi jejich bezpecnosti v silni¢nim provozu.

Bezpecnostni opatfeni pro cyklistiku 1ze obecné kategorizovat jako opatfeni s cilem snizit
negativni dopady dopravnich nehod a opatieni s cilem nehodam zabranit. U¢innost opatieni
v dopravni infrastruktufe, ktera maji zvySovat bezpecnost musi byt podpotfena dislednym
planovanim v ramci dopravni infrastruktury jako celku a jeji naslednou udrzbu tak,
aby nepfiispivala k havariim. Kritickym a ucinnym nastrojem pro zvySeni bezpecnosti
cyklist je omezovani rychlosti v oblastech s hustSim vyskytem cyklistli. V oblastech
s regulovanou rychlosti je v§ak nutné vénovat pozornost také konstrukénim zafizenim, které
ke snizeni rychlosti maji pfispivat, jelikoz mohou pro cyklisty piedstavovat nebezpeci.
Pokud z jakychkoliv divodi nelze v oblasti rychlost snizit, je nutné usilovat, pokud

je to mozné, o oddéleni cyklistické a motorové dopravy.

Oddé¢lené cyklostezky jsou atraktivni moZnosti, protoze je na nich hlaSeno méné¢ zadvaznych
nehod. Bezpecnost na téchto stezkach vSak muze byt ohrozena na kiizovatkach,
kde bez pfijeti zvlastnich protiopatfeni hrozi zvySené riziko havarii. Riziko nehody
na rozhrani cyklostezky a silnice je dano Spatnym rozhledem, nendpadnosti cyklistl a Spatné
predvidatelnym chovanim cyklistd 1 motoristi. Spravny navrh kfiZzovatek, které odstraiuji
prekazky ve vyhledu, jasné signalizuji pravdépodobné chovani cyklistd nebo fyzicky

vymezuji prostor pro cyklisty vyrazng pfispivaji k niz§imu riziku nehody.

Pro vybér a planovani vhodnych tras pro cyklisty 1ze vyuzit metody opera¢niho vyzkumu,
ktery vyuziva kvantitativni metody a matematické modelovani. Svymi zavéry operacni
vyzkum piispiva ke zkvalitnéni manazerskych rozhodnuti. Pomoci matematického
modelovani lze vytvaret modely redlnych nebo planovanych systémil, provadét s nimi
experimenty a na jejich zdkladé zavadét konkrétni opatfeni pro optimalizaci stavajicich

¢i budovanych systémi. Mezi dalsi vyhody modelovani patii tspora ¢asu a nakladu.

Vybér optimalnich tras je zaloZzen na vicekriterialnim hodnoceni jednotlivych variant,
kdy je kazdému kritériu ptifazena vaha. Kritéria mohou byt kvantitativni anebo kvalitativni
a maximaliza¢ni ¢i minimaliza¢ni. Metody vicekriterialniho hodnoceni variant piedstavuji

postup, ktery vede k urceni nejlepsi mozné varianty a lze je vyuzit k feSeni témet jakéhokoliv



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

problému. Stanoveni vahy jednotlivym kritériim je potiebné pro jednoznacny vybér

kompromisni variantv.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZAJMOVA OBLAST A VYZNAMNE LOKALITY

Pro potieby této diplomové prace byla zvolena zdjmova oblast v Moravskoslezském kraji
v okoli Nového Ji¢ina. Diivodem této volby bylo, Ze se jedna o rodnou oblast autorky prace,
kterou dobfe zna a sama se v ni cykloturistice vénuje. DalSim diivodem byla spoluprace

s cyklisty jednotlivych kategorii, kteti prave z této oblasti pochazeji.

V této kapitole je zajmova oblast blize, avSak stru¢né, popséana a blize predstaveny vybrané
vyznamné lokality. Zminéna je také cyklisticka infrastruktura uzemi a dopravni nehody

s ucasti cyklistt.

5.1 Geograficka charakteristika zajmové oblasti

Zajmova oblast (Obrazek 13) se nachazi v Moravskoslezském a Zlinském kraji v okresech
Novy Ji¢in, Frydek—Mistek a Vsetin. Centrem zajmové oblasti je okresni mésto Novy Jicin.
V regionu Nového Ji¢ina se nachazi spousta architektonickych pamatek, pamatkovych
rezervaci a pamatkovych zon, které vytvareji velmi ptiznivé podminky pro cestovni ruch

a turismus (CSU, 2023).
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Obrazek 13 Zajmova oblast (Mapy.cz + vlastni zpracovani)
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5.2 Identifikace a charakteristika vyznamnych lokalit

Mezi vybrané vyznamné lokality (viz Obrazek 14) v okrese Novy Ji¢in patii ziicenina hradu
Stary Ji¢in, pfirodni rezervace Svinec, rodnd obec FrantiSka Palackého Hodslavice,
rozhledna Velky Javornik, mésto Stramberk a Zamek Kunin. Do okresu Frydek-Mistek

pak spada obec Hukvaldy a pro navstévu Zamku Lesna je potieba vyrazit do okresu Vsetin.
V1—Novy Ji¢in;

V>— Stary Jicin;

V3— Svinec;

V4— LeSna;

Vs— Hodslavice;

Vs— Velky Javornik;

V7— Hukvaldy;

Vs — Stramberk;

Vo — Kunin.
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Obrazek 14 Vyznamné lokality v zdjmové oblasti (Mapy.cz + vlastni zpracovani)
Novy Ji¢in
Znéamy také jako mésto klobouki se spoustou historickych pamatek. Historické jadro mésta

je méstkou pamatkovou rezervaci a z architektonickych pamatek stoji za zminku ¢tvercoveé

namésti s podloubim a historickym renesanénim domem Stara poSta nebo Zerotinsky zdmek.
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Pamétni deska na Laudonové domé pripomind, ze zde v roce 1790 zemiel general Ernst

Gideon Laudon (TICNJ, 2023b).
Z¥icenina hradu Stary Jic¢in

Dominanta obce Stary Ji¢in vypinajici se na Starojickém kopci, kde si Ize vychutnat pohledy

do Sirokého okoli.
Svinec

Ptirodni rezervace s vrcholem ve vysce 547 metrti nad mofem s bohat¢ kvétnatymi loukami,
lesnimi ekosystémy a vyskytem siln¢ ohrozenych druhti rostlin a Zivo¢ichti (Kudy z nudy,

2023c¢).
LeSna

Dominantou této obce je zamek, kolem kterého se rozprostird park anglického plivodu
s bohatou sbirkou zejména cizokrajnych stromi a ketfi. Déle zaujme také kostel

sv. Michaela, nebo Jeskyné panny Marie Lurdské (Kostiha, 2023).
Hodslavice

Rodné obec FrantiSka Palackého, kde Ize navstivit jeho rodny dim a stoji zde také jeho
socha. Dievény kostel sv. Ondieje, kostel Ceskobratrské cirkve evangelické,
tfimskokatolicky kostel Bozského srdce pan€ nebo budova byvalého vétrného mlyna jsou

dal$i pamatky, které stoji za to v Hodslavicich navstivit (Mistopisny pritvodce, 2023a).
Velky Javornik

Vrchol na katastralnim Uzemi obce Bordovice s 26 m vysokou rozhlednou, ktera byla
turistim oficialné oteviena 15. srpna 2013. Kromé& pohledu na okolni obce
nebo Ostravsko, nabizi také vyhled na beskydské vrcholy Lysou horu, Smrk, Knéhyni
¢i Radhost’ (Mistopisny pruvodce, 2023b).

Hukvaldy

Obec v podhlii Beskyd na tupati Palkovickych hirek je rodistém LeoSe Janacka.
Dominantou obce je zficenina hradu Hukvaldy, kterd je nejvétsi hradni zficeninou
na Moravé a teti nejvétsi v Ceské republice. Ziicenina stoji uprostied rozsahlé obory, v niZ
zije stddo muflonii a dankt. Cestou na hrad narazite na pamatnik skladatele Leose Janacka
a v obci pod hradem se nachazi pamatky lidové architektury z 18. stoleti — rodny dim LeoSe

Janacka ve staré Skole nebo barokni kostelik sv. Maxmiliana (Kudy z nudy, 2023a).
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Stramberk

Meéstecko nachazejici se pobliz Kopfivnice na svazich Zameckého kopce, Kotouce
a Bilé hory v Libotinskych vrsich v pfedhuii Beskyd. Obci i Sirokému okoli vévodi ziicenina
hradu Stramberk s valcovou véZi zvanou Traba. V obci jsou typické roubené chalupy
z 18. a 19. stoleti, z nichz vétSina tvoti méstskou pamatkovou rezervaci. Nachazi se zde také
narodni p¥irodni pamatka jeskyné Sipka, dvé nauéné stezky, botanick4 zahrada a arboretum

nebo kamenny labyrint s amfiteatrem starého lomu (Mistopisny pravodce, 2023c).
Kunin

Kdyz se tekne Kunin, vybavi se vétSin€ lidi mlékarna a barokni zamek, ktery je jeho
dominantou. U vchodu do zdmeckého arealu stoji kostel PovySeni sv. Kiize se dvéma
30 metri vysokymi vézemi. Na pifelomu 18. — 19. stoleti byl v zdmku zfizen jeden
z nejmodernéjSich vzdélavacich tstavii tehdejsi stfedni Evropy a své zaklady vzdé€lani

zde ziskal také rodak z nedalekych Hodslavic Frantisek Palacky (Kudy z nudy, 2023b).

5.3 Cyklisticka infrastruktura zajmové oblasti

V okrese Novy Ji¢in mohou cyklisté pro zvysSeni své bezpecnosti, celkového komfortu a také
zazitku vyuzit pres 200 kilometri zna¢nych cyklotras. Soucasti celoevropské cykloturistické
sit¢ je dalkova trasa Moravska brana (€. 5), kterd tvoti hlavni osu cyklotras uzemi a na ni

navazuje husta sit’ regiondlnich a mistnich cyklotras (TICNJ, 2023a).

Dvé hlavni cyklotrasy vedouci Novym Ji¢inem jsou trasy ¢. 6175 Kunin — HostaSovice
(tzv. Palackého stezka) a cyklotrasa 502 Stary Ji¢in — Hukvaldy. 26.zafi 2014
byla slavnostné oteviena Cyklostezka KOLEJE. Ta byla vybudovéna misto staré lokalni
Zelezni¢ni traté vedouci z Nového Ji¢ina do HostaSovic, kterd byla zni¢ena bleskovou

povodni (TICNJ, 2023a).
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Ryctiaitice

Legenda

Délnice
Vyznamna silnice
Silnice prvni tFidy
Silnice druhé tiidy
----- Cyklostezka
= Narodni cyklotrasa
T C = Regionalni cyklotrasa
— Mistni cyklotrasa
Zeleznice
Les

Pastvina, louka a

zahrada

! A Jezero a nadrz
~~ i

Obrazek 15 Sit’ cyklistickych tras v zdjmovém tzemi (OpenStreetMap + vlastni
zpracovani)

Na Obrazek 15 Ize vidét sit’ cyklistickych tras v zajmové oblasti, kterd je na map¢ vymezena

¢ernou hranici.

5.4 Dopravni nehody s ucasti cyklistii v zajmové oblasti

Podle dostupnych informaci o dopravnich nehoddch na tzemi Ceské republiky byla
zpracovdna analyza nehod v zdjmovém tUzemi s ucasti cyklistd. Data jsou z obdobi
od 1.1.2012 do 31.12.2022. V tomto obdobi se v zajmovém Uzemi stalo celkem 826
dopravnich nehod s pfimou ucasti cyklistd. Bliz§i informace jsou uvedeny v Tabulka 3
(Dopravni nehody v CR, 2023).

Tabulka 3 Nehody cyklistl v zdjmové

oblasti (Dopravni nehody v CR, 2023
+ vlastni zpracovani)

Zranéni Pocet nehod
Smrtelné zranéni 6
Tézké zranéni 73
Lehké zranéni 681
Bez zranéni 66
Celkem 826

Na Obrazek 16 jsou znazornény dopravni nehody s tcasti cyklistli. Dle zavaznosti zranéni

jsou nehody reprezentovany barevnymi body:
e (Cerna — smrtelné zranéni;

e Cervena — tézké zranéni,
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e Zluta — lehké zranéni,

e Zelena — bez zranéni.

) =

Obrazek 16 Nehody s tcasti cyklistd v zajmovém tizemi (Dopravni nehody v CR, 2023)
Na Obrazek 16 je vidét, ze pievazuji body zluté barvy, coz vypovidd o tom,
ze v zajmovém uzemi dosSlo nejvice k nehoddm s lehkym zranénim. Naopak nejméné

je ¢ernych bodd, resp. nehod se smrtelnym zranénim.
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6 VYBER OPTIMALNICH TRAS MEZI VYZNAMNYMI
LOKALITAMI METODOU SAW

Tato kapitola se vénuje vybéru tras mezi jednotlivymi vrcholy, kdy jeden z vrcholii
je vychozim a cilovym bodem a zbyvajici jsou vyznamnymi lokalitami. Konkrétné v této
praci se jedna o devét vrcholi, kdy vychozim a cilovym bodem je mésto Novy Jicin
a zbyvajicich osm vrcholii pfedstavuje vyznamné lokality Stary Ji¢in, Svinec, Le$n4,
Hodslavice, Velky Javornik, Hukvaldy, Stramberk a Kunin. Trasa z vrcholu V; do V;
je shodna s trasou z V; do V;, kdy V;, V; € V. Mezi dvojici vrcholii vSak ve skuteCnosti mtize

existovat vice nez jedna vhodna trasa. Pro potfeby prace bylo potieba z téchto moznych

variant vybrat pravé jednu optimalni trasu mezi vSemi vrcholy.

6.1 Navrh kone¢né mnoZiny variant a identifikace rozhodovacich
kritérii
Vstupem pro metodu SAW je matice, ve které jsou uvedeny jednotlivé varianty spole¢né
s vybranymi kritérii.
Pro svou praci jsem zvolila nésledujici rozhodovaci kritéria:
e VZ —vzdalenost mezi konkrétnimi dvéma vrcholy (km);
e P - kumulované pfevyseni na trase (m);
e B — pocit bezpecnosti pti prijezdu danou trasou;
e K - kvalita povrchu vozovky na trase;
o 7 —zazitek a esteticky dojem a trase.

Ptiklad zpracované matice pro vybér trasy mezi vrcholem v; — Svinec a vrcholem v, — LeSna

je znazornéna v Tabulka 4.
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Tabulka 4 Vstupni data pro metodu SAW

Varianta Svinec - LeSna \'74 P B K 4
1. Svinec - Kojetin - HostaSovice - Jasenice - Perna - Lesna
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - Lesna
3. Svinec - Ji¢ina - Petfkovice - Perna - LeSnd

6.2 Specifikace rozhodovacich kritérii

U kazdého zkritérii je potieba specifikovat, zda jde o minimalizatni nebo naopak
o maximaliza¢ni kritérium. Po tomto uréeni je kazdé kritérium upraveno dle ptislusného

vzorce (11) pro maximalizaci, resp. (12) pro minimalizaci.

r. . = L 11
Y Maxl-xij ( )
o

Kde: 7;; — nov€ vypoctene prvky matice;
x;j — jednotlivé prvky plivodni matice.
V ptipadé kritérii pouZitych v této praci je jejich specifikace nasledujici (viz Tabulka 5):

e Maximaliza¢ni kritéria: B — pocit bezpecnosti, K — kvalita povrchu vozovky,

Z — zazitek a esteticky dojem;

e Minimaliza¢ni kritéria: VZ — vzdalenost mezi dvéma vrcholy, P — kumulované

pievyseni.
Tabulka 5 Rozsifeni tabulky o specifikace kritérii
Varianta Svinec - LeSna \'Z4 P B K z
1. Svinec - Kojetin - Hostasovice - Jasenice - Pernd - LeSna
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - Lesna
3. Svinec - Ji¢ina - Petikovice - Perna - Lesna
MN MN MX MX MX

6.3 Prirazeni vahy jednotlivym kritériim
Pro pfifazeni vahy jednotlivym kritériim byla pouzita metoda potadi ve spolupraci

s oslovenymi cyklisty. Kazdy cyklista nezavisle na ostatnich sestupné setradil kritéria

vvvvvv

nasledn¢ zpracovana pro potieby metody poradi. Vysledky hodnoceni, resp. vstupy

pro metodu poradi jsou uvedeny v Tabulka 6.
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Tabulka 6 Vysledky metody poradi.

ACM|RCM| ACZ | RCZ | EL
vz| 2 1 1 2 1 |7
P| 4 3 3 3 2 |15
B| 5 5 5 5 5 |25
K| 3 2 4 1 3 |13
z | 1 4 2 4 4 |15
Zpi 75

Vahy jednotlivych kritérii jsou ziskany vypoctem podle vzorce (76.3).

7

vy =2z = 0,09
15

vy = 7= = 0,20
25

vy == =033
13

vy === 017
15

Vs === 0,20

Pro potieby prace bylo nutné vahy zadat v normované podobé¢ tak, aby byl jejich celkovy

vvvvvv

soucet roven 1 (viz Tabulka 7). Cim vy$§i vahu dané kritérium ma, tim je diileZité;jsi.

Tabulka 7 Rozsiteni tabulky o vahy kritérii.

Varianta Svinec - LeSna \'74 P B K z
1. Svinec - Kojetin - HostaSovice - Jasenice - Perna - LeSna
2. Svinec - Ji¢ina - Paladov - Lesna
3. Svinec - Ji¢ina - Petrkovice - Perna - LeSnd
MN MN MX MX MX
Vi 0,09 0,2 0,33 0,17 0,2

6.4 Dosazeni hodnot do matice a jeji transformace do normalizovaného

tvaru

Postup dosazeni hodnot do matice (viz Tabulka 8) a jeji naslednd transformace
do normalizovaného tvaru bude uvedena pouze pro piiklad tras mezi vrcholy Svinec

a Lesnd. Vybér tras mezi vSemi ostatnimi vrcholy byl proveden stejnym zplisobem.
VZ - délka konkrétnich tras mezi Svincem a LeSnou;

P — kumulované ptfevySeni na trase mezi Svincem a LeSnou;
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B — Pocit bezpecnosti na trase;

e Varianta ¢. 1 vede po celé své délce po znacené cyklotrase, kterd je vedena prevazné
po silnicich III. tfidy s nizkou frekvenci provozu. V nékterych usecich je cesta tizka,

a muize byt problém vyhybat se vozidlam.

e Varianta ¢. 2 a ¢. 3 jsou vedeny po silnicich III. tfidy, na kterych je provoz
frekventovanéjsi nez v ptipad¢ varianty ¢. 1. Trasy vedou mezi poli a velkou roli

pii prijezdu sehrava také pocasi, zejména vitr.
K — Kvalita povrchu vozovky;

e Varianta ¢. 1 vede po mén¢ frekventovanych silnicich III. tfidy bez vyraznéjsich

poskozeni vozovky.
e Na trase varianty €. 2 a ¢. 3 se misty objevuji na komunikaci diry nebo vymoly.
7. — Z4zitek a esteticky dojem,;

e Varianta €. 1 stfida prijezd mezi lesy i poli. Vede také po naucené stezce Frantiska
Palackého a nabizi tak mnoho zajimavosti.

e Varianty €. 2 a ¢. 3 vedou neatraktivnimi lokalitami zejména mezi poli, které vSak
pfi pfiznivém pocasi nabizi vyhled do Sirokého okoli. Pfi prijezdu obcemi jizdu

zptijemni mistni architektura.

Tabulka 8 Doplnéni hodnot jednotlivych kritérii.

Varianta Svinec - Lesna \'74 P B K z
1. Svinec - Kojetin - Hostasovice - Jasenice - Perna - LeSna 10,6 108 4 5 4
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - Le$na 11,4 65 3 4 3
3. Svinec - Ji¢ina - Petfkovice - Perna - LeSna 10,6 126 3 4 3
MN MN MX MX MX
Vi 0,09 0,2 0,33 0,17 0,2

Aby nedoslo k moznému zkresleni vysledkll a vybrani jiné, nez nejlep$i mozné varianty
z nabizenych moZnosti je potfeba matici normalizovat, tj. ptrepocitat vSechny hodnoty

na Skalu celych ¢isel od 0 do 1.
Normalizace dat zavisi na tom, zda jde o kritérium maximalizacni nebo minimalizacni.
Pievod minimaliza¢niho Kritéria:

e Kirok 1: V matici, resp. tabulce vybereme sloupcové minimum daného kritéria.

e Kirok 2: Sloupcové minimum vydelime vSemi zbylymi hodnotami daného sloupce.

e Krok 3: Pivodni sloupcové minimum nahradime hodnotou 1.
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Prevod maximaliza¢niho Kritéria:
e Krok 1: V matici, resp. tabulce vybereme sloupcové maximum daného kritéria.

e Krok 2: VSechny zbyvajici hodnoty daného sloupce vydélime sloupcovym

maximem.
e Krok 3: Pivodni sloupcové maximum nahradime hodnotou 1.

Pro ukazku nyni provedu pfevod dat do normalizovaného tvaru jednoho minimaliza¢niho

kritéria, konkrétné VZ, a jednoho maximaliza¢niho kritéria, konkrétné B.
Normalizace minimaliza¢niho kritéria VZ
e Krok I: Vybér sloupcového minima.
e Krok 2: Vydéleni sloupcového minima zbylymi hodnotami daného sloupce podle

vzorce (12).

- 198 093
2T 14T

e Krok 3: Pivodni sloupcové minimum nahradime hodnotou 1.
=1
rz3 =1

Tabulka 9 Pfevod minimaliza¢niho kritéria VZ do normalizovaného tvaru.

vz \'/4
Varianta Svinec - LeSna puvodni | normalizované
1. Svinec - Kojetin - HostasSovice - Jasenice - Perna - LeSna 10,6 1
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - Lesna 11,4 0,93
3. Svinec - Ji¢ina - Petikovice - Pernd - Lesna 10,6 1
MN MN
Vi 0,09 0,09

Obdobnym zptisobem bylo ptepocteno také druhé minimalizaéni kritérium P, tj kumulované

pfevyseni na trase.
Normalizace maximaliza¢niho Kkritéria B
e Krok 1: Vybér sloupcového maxima.

e Krok 2: Vydéleni zbylych hodnot sloupce sloupcovym maximem podle vzorce (11).

3
T‘32 = Z = 0,75
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_3_ 0,75
33 = 2=
e Krok 3: Pivodni sloupcové minimum nahradime hodnotou 1.
r3; =1

Tabulka 10 Pfevod maximaliza¢niho kritéria B do normalizovaného tvaru.

B B
Varianta Svinec - LeSna puvodni [ normalizované
1. Svinec - Kojetin - Hostasovice - Jasenice - Perna - Lesna 4 1
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - LeSna 3 0,75
3. Svinec - Ji¢ina - Petrkovice - Perna - LeSna 3 0,75
MX MX
Vi 0,33 0,33

Stejnym zplisobem byla provedena normalizace zbylych maximalizaénich kritérii K a Z.
Vyslednou normalizaci vSech kritérii reprezentuje Tabulka 11.

Tabulka 11 Matice tras mezi vrcholy Svinec — LeSna v normalizovaném tvaru.

Varianta Svinec - Lesna vZ P B K z
1. Svinec - Kojetin - Hostasovice - Jasenice - Perna - Lesna 1 0,60 1 1 1
2. Svinec - Ji¢ina - Palacov - LeSna 0,93 1 0,75 0,8 0,75
3. Svinec - Ji¢ina - Petfkovice - Perna - Lesna 1 0,52 0,75 0,8 1
MN MN MX MX MX
Vi 0,09 0,2 0,33 0,17 0,2

6.5 Vysledné preference jednotlivych variant

Vypocet posledniho kroku v ramci metody SAW byl proveden podle nasledujiciho vzorce:

n

VL' = ZU] .rij (13)

j=1
Kde: V; — vysledna preference;

v; — vaha j-t€ho kritéria;

1;j — hodnota kritéria v normovaném tvaru.

6.6 Celkové hodnoceni a vybér varianty

Porovnani vysledki jednotlivych variant:
e Varianta €. 1: Svinec — Kojetin — HostaSovice - Jasenice — Perna — Les$na = 0,91
e Varianta ¢. 2: Svinec — Ji¢ina — Palacov — Lesna = 0,82

e Varianta ¢. 3: Svinec Ji¢ina — Pettkovice — Perna — Lesna = 0,78
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Z porovnani mizeme vidét, Zze nejvyssi hodnoty dosdhla varianta €. 1. Trasa Svinec — Kojetin
— Hostasovice — Jasenice — Pernd — Lesnd tak byla pomoci metody SAW vybrana
jako nejvhodnéjsi. Vybér zbylych tras pro potieby této prace metodou SAW

je uveden v Ptiloze PIL.
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7 VSTUPNI DATA

Nasledujici kapitola se vénuje vstupnim datdm pro tvorbu optimalizaéniho modelu
a provedeni experimentll. Nejprve je specifikovano, jak byla vstupni data ziskana
a nasledné jsou vstupni data rozdélena do tfi ¢asti — bodové ohodnoceni jednotlivych

vrcholll, matice Cast piejezdl a ¢asovy limit pro maximalni dobu jizdy cyklisty.

7.1 Sbér a zpracovani vstupnich dat pro optimalizaci

Pro ucel této prace probéhl sbér dat ve spolupraci s péti cyklisty riznych vykonnosti (aktivni
cyklista, rekrea¢ni cyklista, aktivni cyklistka, rekreacni cyklistka a cyklista
na elektrokole). Pro sbér dat byly vyuzity chytré hodinky Honor Watch GS Pro, cyklopocita¢
Bosch Intuvia a Apple Watch Series 7. Pfi testovani vSech zafizeni cyklista zahdjil métfeni
ve vrcholu v;, kde zah4ajil méfeni na vSech pfistrojich souc¢asné a ve vrcholu v; méfeni
soucCasn¢ také ukoncil. Na trase mezi vrcholy v; a v2 byly vysledky na vSech zatfizeni
ve vSech dulezitych parametrech (délka trasy, primérnd rychlost, pfevyseni, doba piejezdu)
témer totozné. Diky témto vysledklim z testu pouzitych zafizeni bylo mozné, aby sbér dat

probihal vice subjekty soucasné nezavisle na sobg¢.
Pro zachovani relevantnosti dat byla cyklistim uréena nasledujici pravidla:

e K méfeni lze vyuzit pouze jeden z pfistroji Honor Watch GS Pro, Bosch Intuvia

nebo Apple Watch Series 7,
e Cyklisté musi jet pouze po trasach vybranych metodou SAW;

e Me¢cfeni musi byt zahdjeno a ukonCeno presné v urenych vrcholech (pfi zahdjeni
meéfeni cyklisté nejprve zahdji méfeni, teprve poté vyjizdi, pfi ukonceni méfeni
nejprve zastavi a poté méfeni ukonci);

e Cyklisté musi jet svym béZnym tempem. Nesnazi se projet trasu za co nejkratsi cas;

e Denné smi cyklisté ujet maximaln& 150 km.

Konkrétni tseky mezi dvéma vrcholy cyklist¢ zméti a nasledné stejny usek projedou
v opatném sméru. Vysledné hodnoty nésledné zapisi do pfedem pfipravené tabulky

v MS Excel ve formatu hh:mm:ss.
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7.2 Bodové ohodnoceni vyznamnych lokalit

Bodové ohodnoceni (viz Tabulka 12) vyjadfuje atraktivitu dané vyznamné lokality.
Je tedy nutné kazdy vrchol, resp. vyznamnou lokalitu, bodové ohodnotit. Atraktivitu vSak
nelze zobecnit, protoze pro kazdého cyklistu mlize byt pfitazlivé néco jiného. Proto dale
pracuji se tfemi variantami bodového ohodnoceni vrchold, aby mél kazdy z cyklistli moznost
vybrat si variantu, ktera je mu nejblizsi. Vychozi lokalita v; je u kazdé varianty ohodnocena

0 body. Cyklisté mohou vybirat z nasledujicich variant:
e (i —primérné hodnoceni vyznamné lokality;
e (,— pocet uzivatelskych recenzi;
e (3 —pocet kulturnich a historickych paméatek ve vyznamné lokalité.

Varianta C; je urCena cyklistim, ktefi maji zdjem navstivit v zdjmovém Gzemi nejlépe
hodnocené lokality. Hodnoceni je reprezentovano primérnym hodnocenim uzivatelskych

hodnoceni jednotlivych vrcholi na webu www.googlemaps.com, kde maji uzivatelé

moznost hodnotit dané lokality na bodovaci skdle od 1 do 5 bodi. Hodnota 1 vyjadiuje
minimalni hodnotu (nedoporuceno) a hodnota 5 pak naopak maximalni hodnotu

(doporuceno).

Varianta C; je urcena pro cyklisty jejichz cilem je navstéva nejvice navstévovanych lokalit

v zajmovém Uzemi. Tato varianta vyjadifuje informace o navsStévnosti dané lokality

na zakladé dostupnych informaci na webu www.googlemaps.com. Cim vy3si ohodnoceni
vyznamna lokalita m4, tim vyssi je jeji nadvstévnost.

Posledni varianta Cs; je pak pro cyklisty, ktefi chtéji ve vyznamné lokalité¢ navstivit
co nejvyssi pocet pamatek. Jako pamatky jsou pii hodnoceni povazovany vSechny historické
i kulturni pamatky na uzemi dané lokality. Cim vy3si bodové ohodnoceni lokalita ma,

tim vice pamatek v ni Ize navstivit.


http://www.googlemaps.com/
http://www.googlemaps.com/
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Tabulka 12 Ohodnoceni vyznamnych lokalit.
Vyznamna lokalita Vi V2 V3 Va Vs Ve V7 Vg Vg
© G 4,6 4,8 4,6 4,8 4,8 4,7 4,7 4,6
3 & 1855 256 258 12 225 3642 | 3761 1239
= o 1 2 3 4 1 3 5 2

7.3 Matice ¢asii prrejezda

Vysledné hodnoty meétfeni mezi jednotlivymi vrcholy cyklisté zapisovali do predem

piipravené tabulky v MS Excel ve formatu hh:mm:ss.

Aktivni cyklista zaznamenéval Casy jizdy do matice A, kterd je zobrazena v Tabulka 13.

Tabulka 13 Data ziskana od aktivniho cyklisty.

Matice A - Aktivni cyklista

Z/DO Vi V2 V3 Vg Vs Ve Vs Vg Vo
A 0:08:46 0:10:29 0:25:40 0:11:58 1:12:41 0:38:10 0:17:23 0:09:33
\'73 0:06:19 0:08:21| 0:16:15( 0:20:13 1:19:04( 0:55:11| 0:27:43 0:16:01
V3 0:06:24 0:06:54 0:18:49 0:12:17 1:18:59 0:49:42 0:27:05 0:16:26
V, 0:27:18 0:19:48 0:22:48 0:20:25 1:19:29 1:06:24 0:44:44 0:32:45
Vs 0:11:05 0:20:45 0:14:37 0:17:06 0:50:50 0:46:47 0:28:31 0:24:15
Ve 0:53:12 1:03:33 1:10:27 1:01:11] 0:39:34 0:34:56( 0:38:02 1:03:42
\'73 0:34:22 0:51:16 0:56:37 1:02:56 0:50:43 0:40:58 0:25:48 0:48:59
Vg 0:15:38 0:27:59 0:27:31 0:41:09 0:26:56 0:44:32 0:21:39 0:25:59
Vo 0:09:30f 0:20:18| 0:22:00f 0:34:12f 0:22:58 1:18:11| 0:56:05| 0:28:41
Matice B v Tabulka 14 obsahuje data ziskané od rekreacniho cyklisty.
Tabulka 14 Data ziskana od rekreacniho cyklisty.
Matice B - Rekreacni cyklista
Z/DO Vi Vv, V3 Vq Vs Ve \Z Vg Vg

Vy 0:14:56 0:13:58 0:41:22 0:20:40 1:56:44 1:09:43 0:35:19 0:15:50
v, 0:10:40 0:11:14 0:25:38 0:32:17 2:09:56 1:34:17 0:50:56 0:28:35
V3 0:11:08 0:12:10 0:29:27 0:21:06 2:10:27 1:22:18 0:46:27 0:29:09
V, 0:34:21 0:25:59 0:28:39 0:35:00 2:12:48 1:46:09 1:23:23 0:59:40
Vg 0:15:56 0:30:31 0:24:11 0:25:47 1:29:49 1:22:18 1:00:00 0:32:45
Vg 1:22:18 1:31:04 1:54:53 1:34:17 1:06:15 1:07:30 1:13:52 1:50:58
v, 0:54:34( 1:20:49 1:27:33 1:46:09 1:15:13 1:13:20 0:38:38 1:09:25
Vg 0:25:57 0:41:43 0:45:14 1:01:09 0:44:38 1:17:27 0:31:32 0:37:23
Vo 0:15:10 0:29:20 0:34:44] 0:46:42 0:33:58 2:15:47 1:09:25 0:47:45

Casy piejezdil matice C v Tabulka 15 patii aktivni cyklistce.
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Tabulka 15 Data ziskana od aktivni cyklistky.
Matice C - Aktivni cyklistka
Z/DO Vi Vv, V3 Va Vs Ve Vs Vg Vo

Vy 0:11:38 0:11:44 0:34:47 0:15:00 1:30:51 0:51:06 0:19:47 0:12:13
v, 0:08:20 0:10:49 0:20:08 0:25:32 1:40:30 1:08:34 0:31:51 0:18:39
V3 0:08:29 0:08:00 0:22:58 0:16:09 1:40:36 0:54:46 0:37:24 0:21:52
V, 0:37:42 0:23:45 0:26:57 0:25:27 1:45:44 1:16:40 0:49:23 0:45:42
Vs 0:14:27 0:26:40 0:19:15 0:21:56 1:02:34 0:55:57 0:32:53 0:26:57
Vg 1:13:14 1:12:20 1:20:14 1:20:22 0:52:28 0:45:00 0:47:41 1:17:01
vy 0:45:10 1:01:24 1:01:13 1:16:58 1:04:10 0:55:15 0:31:57 1:03:58
Vg 0:19:07 0:35:54 0:31:32 0:52:37 0:35:08 0:56:48 0:27:45 0:31:40
Vo 0:13:55 0:24:57 0:26:18| 0:44:56 0:29:09 1:42:41 0:56:55 0:33:17

Data matice D v Tabulka 16 jsou casy piejezdli mezi jednotlivymi vrcholy rekreacni

cyklistkou.
Tabulka 16 Data ziskana od rekreacni cyklistky.
Matice D - Rekreacni cyklistka
zZ/DO Vi V2 V3 Va Vs Ve V7 Vg Vo
Vy 0:17:35 0:21:19 0:47:20 0:22:07 2:07:33 1:07:22 0:39:34 0:19:37
v, 0:14:22 0:15:37 0:25:18 0:32:26 2:23:40 1:41:32 0:57:15 0:28:50
V3 0:14:24 0:11:47 0:30:52 0:23:06 2:27:35 1:24:36 0:50:32 0:32:51
V, 0:48:58 0:32:53 0:41:02 0:41:07 2:35:34 1:44:26 1:17:21 1:00:00
Vs 0:20:11 0:45:17 0:30:12 0:36:45 1:32:05 1:25:54 1:07:27 0:40:30
Vg 1:49:26 2:12:28 2:07:10 2:03:45 1:06:51 1:09:53 1:20:23 1:52:47
\'7 1:21:29 1:37:47 1:41:04 2:03:03 1:28:19 1:20:16 0:39:28 1:21:03
Vg 0:27:21 0:48:24 0:47:13 1:11:20 0:53:43 1:21:55 0:43:09 0:46:32
Vo 0:17:06 0:41:53 0:39:40 1:10:39 0:36:52 2:29:34 1:38:36] 0:53:58

Tabulka 17 je matici E dob pfejezdli mezi jednotlivymi vrcholy cyklistou na elektrokole.

Lze si vSimnout, Ze se podle hlavni diagonaly jedna o symetrickou matici. To je zplisobeno

tim, ze elektrokolo pomaha udrzovat konstantni rychlost v pribehy celé doby jizdy cyklisty.

Ve vysledku jsou poté Casy piejezdl z vychozi lokality do konkrétni vyznamné lokality

a nasledné casy z této lokality zpét do vychoziho vrcholu totozné. Pro ucely této prace byla

rychlost na elektrokole nastavena na 23 km - /7-1.
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Tabulka 17 Data ziskand od cyklisty na elektrokole.
Matice E - Cyklista na elektrokole
Z/DO Vi Vv, V3 Va Vs Ve Vs Vg Vo

vy 0:13:18 0:14:05 0:37:03 0:19:03 1:23:44 0:52:26 0:24:16 0:17:29
Vv, 0:13:18 0:11:29 0:25:18 0:31:18 1:28:42 1:08:52 0:38:05 0:28:57
V3 0:14:05 0:11:29 0:27:39 0:20:05 1:27:55 1:05:29 0:37:34 | 0:31:34
Va4 0:37:03 0:25:18 0:27:39 0:25:34 1:34:42 1:24:00 0:55:50 | 0:46:42
Vs 0:19:03 0:31:18 0:20:05 0:25:34 1:03:39 1:08:21 0:40:10 0:35:44
Vg 1:23:44 1:28:42 1:27:55 1:34:42 1:03:39 0:51:39 0:55:34 1:29:44
\ 0:52:26 1:08:52 1:05:29 1:24:00 1:08:21 0:51:39 0:32:05 1:07:18
Vg 0:24:16 | 0:38:05 0:37:34 | 0:55:50 0:40:10 | 0:55:34 | 0:32:05 0:39:39
Vo 0:17:29 | 0:28:57 | 0:31:34 | 0:46:42 | 0:35:44 | 1:29:44 | 1:07:18 | 0:39:39

Posledni potiebna data v matici F zobrazuje Tabulka 18. V tomto pifipad¢ se nejedna

o Casy ziskané Zzadnym cyklistou, nybrz o doby piejezdli, které pro jednotlivé trasy

vypocitala aplikace Mapy.cz

Tabulka 18 Data ziskana z internetové aplikace Mapy.cz

Matice F - Mapy.cz

Z/DO Vi L)) V3 Va Vs Ve vy Vg Vo

v, 0:25:00 0:33:00 1:08:00 0:30:00 2:41:00 1:29:00 0:45:00 0:24:00
v, 0:20:00 0:28:00 0:39:00 0:48:00 2:51:00 1:53:00 1:05:00 0:40:00
V3 0:19:00 0:20:00 0:44:00 0:30:00 2:49:00 1:47:00 1:03:00 0:43:00
V, 1:08:00 0:45:00 0:58:00 0:46:00 2:51:00 2:23:00 1:39:00 1:14:00
Vg 0:27:00 0:51:00 0:41:00 0:44:00 2:06:00 1:51:00 1:06:00 0:49:00
Vg 2:04:00 2:19:00 2:26:00 2:14:00 1:32:00 1:19:00 1:27:00 2:14:00
vy 1:25:00 1:56:00 1:57:00 2:19:00 1:50:00 1:51:00 0:55:00 1:45:00
Vg 0:37:00 1:07:00 1:09:00 1:31:00 1:02:00 1:57:00{ 0:51:00 0:58:00
Vo 0:26:00( 0:48:00f 0:59:00f 1:16:00f 0:54:00| 2:55:00{ 1:53:00( 1:09:00

Srovnani ¢asu prejezdi jednotlivych matic

Aby bylo moZné matice porovnavat, bylo potieba zjistit celkovou délku vSech tras mezi

vSemi lokalitami a celkovy €as jizdy cyklistii v jednotlivych maticich.

Celkova délka tras je pro vSechny matice stejna a nabyva hodnoty 1 284,2 km. Celkové ¢asy

stravené na trase jednotlivymi cyklisty jsou vysledkem souctu vSech prvkl v dané matici.

Pti znalosti celkové délky vSech tras a celkové doby jizdy cyklistl 1ze nasledné vypocitat

pramérnou rychlost cyklisti. Tyto vysledky jsou zobrazeny v Tabulka 19. Srovnani

celkovych dob ptejezdi cyklistii jednotlivych kategorii je zobrazeno na Obrazek 17 a jejich

primérné rychlosti pak na Obrazek 18.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

61

Tabulka 19 Primérné rychlosti jednotlivych kategorii cyklistu.

Celkova doba piejezdu Primérna rychlost
Matice [Ah: mm: ss] [km - h™1]

A 41:07:34 31,2
B 66:46:15 19,2
C 51:04:46 25,1
D 76:39:59 16,8
E 55:50:04 23

F 94:18:00 13,6

Celkova doba jizdy

94:18:00
76:39:59
66:46:15
55:50:04
51:04:46
41:07:34
B Mapy.cz B Aktivni cyklista Rekreacni cyklista
M Aktivni cyklistka Rekreacni cyklistka m Elektrokolo

Obrazek 17 Srovnani celkovych dob jizdy

Prdmérnad rychlost

31,2
25,1
23
19,2
16,8
13,6

Mapy.cz  Aktivni cyklista  Rekreacni Aktivni Rekreacni Elektrokolo

cyklista cyklistka cyklistka

Obrazek 18 Srovnani primérnych rychlosti

Z grafl l1ze vycist, Ze nejkratSi dobu jizdy (41:07:34) absolvoval aktivni cyklista, ¢emuz

odpovida také to, ze dosahl nejvyssi primérné rychlosti (31,2). Naopak nejdelsi potfebna
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doba jizdy (94:18:00) byla vypoctena internetovou aplikaci Mapy.cz. I tomuto piipadu

cvwr

7.4 Casovy limit

Casovy limit je maximalni doba jizdy cyklisty, kterou nesmi piekro¢it. Pomoci ¢asového
limitu cyklisté pii planovani piizplisobuji své trasy tak, aby zpét do vychoziho mista dorazili
v pozadovany cas. Jako ptiklad Ize uvést situaci, kdy chce cyklista vyjet na vylet, ale za dvé
hodiny musi byt zpét, aby stihl naplanovanou schiizku. Pokud by si ¢as neohlidal mohlo

by se stat, ze po dvou hodinach bude stale na cesté a schtizku nestihne.
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8 TVORBA OPTIMALIZACNIHO MODELU

Pii feSeni uloh v této praci bylo zvoleno linedrni programovani, které je pouzivano
pro sestaveni a nasledné feSeni rozhodovacich uloh s cilem nalezeni optimalniho feSeni dle
definovan¢ho optimaliza¢niho kritéria. Samotny model byl poté vytvofen v programu

MS Excel dopIn&k Resitel (P¥iloha PII).

8.1 MS Excel — doplnék reSitel

Resitel je doplngk balicku Microsoft Excel a lze jej vyuzit pro feSeni tiloh linearniho
programovani. Dopln€k hledd optimélni (maximalni nebo minimalni) feSeni dle zadané
ucelové funkce, proménnych modelu a omezujicich podminek. V ramci hledani optiméalniho
feSeni lze vybirat ze tii variant hodnot, které chceme pro ucelovou funkci hledat. Konkrétné
muzeme hledat maximum, minimum nebo hodnotu ucelové funkce (Support Microsoft,

2023).

Mezi vyhody doplitku Resitel patii dostupnost programu, kdy je soucasti MS Excel. Dale
uzivatelské prostredi, uzivatelska podpora a népovéda. Pro feSeni jednoduchych uloh
tak uzivateli sta¢i pouze zakladni znalosti MS Excel. Naproti tomu slabinou programu je,
ze vném lze fesit problémy pouze do 200 proménnych s maximalné¢ 100 omezujicimi
podminkami a také to, Ze pii praci s ReSitelem je nutné v MS Excel pracovat pouze
na jednom listu (Jablonsky, 2014). Dilezité je mit dostate¢né vykonny hardware, v opacném
piipadé bude rychlost feSeni Resitele nizka nebo viibec k nalezeni optimalniho fe$eni

nedojde.

8.2 Zakladni otazky pro FeSeni tuloh

Ptfed samotnym feSenim optimalizacnich uloh je potieba si polozit nasledujici otazky:
1. Jaké je optimalizacni kritérium a cil optimalizace?
2. Jaké jsou tidici veli€iny ovlivitujici cil optimalizace?
3. Jakd omezeni ovliviiyji feSitele pii rozhodovani?

Po zodpovézeni vyse uvedenych otazek 1ze navrhnout vhodny model pro feSeni konkrétniho

problému.

Jako prvni je nutné piesné a jednoznacné definovat optimalizacni kritérium. To muze

nabyvat rtiznych podob, pfi¢emz nejCastéji se vyjadiuje v penéznich, ¢asovych, délkovych
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nebo jinych jednotkdch. Nasledné je nutnd analyza vSech vstupnich udaji, aby nedoslo
k problému, kdy je v rdmci feSeni jedné tlohy uzita kombinace riznych jednotek. Tento fakt

by mohl vést k nalezeni feSeni, které by vSak nebylo optimalni.

Druhy krok zahrnuje definici obligatornich podminek, které vymezuji defini¢ni obory
jednotlivych proménnych modelu. Tyto podminky jsou povazovany za samoziejmé
a pti jejich vynechani v modelu by nebylo ziejmé, jaké hodnoty by mohly dané proménné

nabyvat.

V dalsim kroku je potieba definovat podminky strukturdlni. Ty ovliviiuji hledéni

optimalniho feSeni tak, Ze udrzuji optimalni feSeni v danych mezich feSené¢ho problému.
Pro feSeni tloh v ramci této prace jsou odpoveédi na zminéné otazky nasledujici:
1. Jaké je optimalizacni kritérium a cil optimalizace?
e Optimalizac¢ni kritérium:
Ci — celkova atraktivita planované trasy;
C2 — navstévnost vyznamnych lokalit na planované trase;
C3 — pocet pamatek navstivenych na planované trase.
e (il optimalizace: maximalizace ucelové funkce.
2. Jaké jsou fidici veli¢iny ovliviiyjici cil optimalizace?
e Proménna x;; — rozhodnuti o zafazeni, resp.- nezatazeni vrcholu do planované trasy.
3. Jaka omezeni ovliviiuji feSitele pii rozhodovani?
e Cyklista musi vZdy vyjet z vychoziho vrcholu.;
e Cyklista se musi vzdy do vychoziho vrcholu vrétit;
e Kazdy vrchol miize cyklista navstivit maximalné€ jednou;

e Anticyklici podminky, které zamezuji vzniku neZadoucich podcyklu.

8.3 Matematicka formulace problému

Z3ajmova oblast je reprezentovana dopravni siti s 7 turisticky vyznamnych lokalit. Vychozi
a cilovy bod cyklotras je vzdy umistén do jednoho z vrcholt, resp. jedné z vyznamnych

lokalit.
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Pro tucely prace je redlna dopravni sit' nahrazena Uplnym obycejnym digrafem
D= (V)Y), kde |[V| =n, |[Y| =n - (n — 1). MnozZina vyznamnych lokalit v¢etn¢ vychoziho
a cilového vrcholu je oznacena jako V = {Vi, ,Vo,V3, ... , Vo}. Mnozina turisticky
vyznamnych lokalit je pak oznacena jako V1 = {V2,V3, ..., Vo}. Kazdému vrcholu Vj € V

nalezi ohodnoceni cj, které udava atraktivitu dané vyznamné lokality.

Trasy piejezdi mezi jednotlivymi vrcholy tvoii orientované hrany uplné¢ho digrafu.
Ohodnoceni téchto hran hodnotou t; vedoucich z Vi do Vj, kde Vi, Vj € V reprezentuje dobu
ptejezdit mezi dvéma vrcholy v daném sméru. Jako posledni je uréena maximalni doba
trvani jizdy cyklisty Tppay-

Vramci prace je spolupracovano s cyklisty péti riznych vykonnostnich kategorii.
Tuto rozdilnost lze vycist v hodnotach t;;. PfiemZ obecn€ plati, Ze ¢im je vySS8i vykonnost

s jeji vlastni vstupni matici s hodnotami ¢;;.

Cilem je vytvoftit plan cyklistické trasy, resp. které vyznamné vrcholy a v jakém potadi maji
byt navstiveny tak, aby v pfedem stanoveném cCasovém limitu cyklista dosdhl maximalni

kumulativni atraktivnosti navstivenych mist.

Shrnuti
Pocet vrcholt, resp. turisticky vyznamnych lokalit véetné vychoziho
n a cilového bodu tras. Vychozi a cilovy bod leZi vzdy ve stejném vrcholu
oznaceném jako V.
Cj Bodové vyjadieni atraktivity dané lokality, resp. ohodnoceni vrcholt.
Doby ptejezdli mezi jednotlivymi vrcholy. Kazda dvojice vrchol nabyva
ot 0) dvou hodnot. Jedna hodnota naleZi jednomu sméru, druha pak sméru
ij\tiic =
/ opa¢nému. Aby bylo mozné s hodnotami v modelu pracovat, musi
byt uvedeny v sekundéch.
Ptedem stanoveny ¢asovy limit, ktery pfedstavuje maximalni dobu trvani
Tmax

jizdy cyklisty. Tato hodnota musi byt uvedena ve formatu hh:mm:ss.
Proménné modelu
x;j € {0,1} —piejezd zvrcholui =1, ...,ndovrcholuj =1,...n

Po ukoncCeni optimaliza¢niho vypo¢tu mohou nastat u proménn€ x;; dve situace:
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a) x;; = 1 > piejezd z vrcholu V; € V do vrcholuV; € V uskutecni;

b) x;; = 0 > prejezd V; € V do vrcholu V; € V neuskutecni.

Ucelova funkce

j=1
n
lej <1
i=1
n
qu- =0

maxf(x) = ZC]- " Xij

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

21)
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proi=2,..,7
j=3,..8
xij+xjk +xki < 2 (22b)
k=4.9
i<j<k
proi=2,..,7
j=3..8
k=4.9
i<j<k
xij = {0,1} (23)

Podminka (15) zajisti to, aby cyklista vyjel z vychoziho vrcholu pravé do jednoho dalsiho
vrcholu. Skupina podminek (16) zaruci, Ze se cyklista vrati do vychoziho bodu prave jednou.
Podminky skupiny (17) udavaji to, Ze jako nasledujici mize byt navstiven maximalné jeden
dalsi vrchol. Podminky (18) zarucuji optimalni piejezd do kazdého vrcholu maximalné
z jednoho ptedeslého vrcholu. Skupina (19) zamezi neptistupnym piejezdiim, ¢imz nedovoli
ptejezd z vrcholu V; € V do sebe sama. Podminky skupiny (20) zajisti, pfi pldnovani trasy
dodrZeni ¢asového limitu. Podminky (21) zajiStuji kontinuitu jizdy, pokud byl vrchol
navstiven. Skupiny (22a) a (22b) zajist'uji, aby nedoslo k nezddoucim podcyklim, resp.
podcyklim neprochézejicich vychozim ¢i cilovym vrcholem. Skupina (23) je skupinou

obligatornich podminek vymezujici defini¢ni obory proménnych modelu.
Obecny matematicky model
Ucelova funkce:

max(x) = €;X11 + C3X12 + C3X13 + C4Xq14 + CsXq5 + CoXqg + C7X17 + CgX1g + CoXq1g +
Clel + C2x22 + C3X23 + C4X24 + C5x25 + C6x26 + C7x27 + ngzg + ngzg + C1x31 +
CzX32 + C3X33 + C4X34 + C5x35 + C6x36 + C7x37 + C8x38 + C9x39 + b + Clxgl + C2x92 +

C3X93 T C4Xg4 T C5Xg5 T CeXgp T C4X94 + C5Xg5 T C6Xgg T C7Xg7 + CgXog T CgXgg
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Podminky:

X11 + X12 + X13 + X14 + X1s5 + X16 + X17+X18 + X19 = 1

(15)

Xg91 + Xg1 + X71 + Xe1 + X1 + X1 + x31+x21 + X11 = 1

(16)

Xg91 + Xg2 + Xg3 + X94 + Xgs5 + X96 + X97+X98 + Xg9 <1

(17)

X12 + X2 + X32 + X420 + X52 + X62 + x72+x82 + X9y <1

X13 + X33 + X33 + X43 + Xs53 + X63 + x73+x83 + X9g3 <1

X18 + X728 + X3g + Xa8 + Xs5g + Xeg + x78+x88 + Xgg <1

X19 + X990 + X39 + X49 + X59 + Xgg + X79 + Xgg + Xg9 < 1

(18)

X11 + X322 + X33 + X4 + Xs5g + Xe6 + x77+x88 + Xgg9 = 0

(19)

X11t11 T X12ty2 + X383 + X144 + X15tis + X16t16 T X17t17 + X1gt1g +
X19l1g9 + Xp1l21 + X282 + Xo3l23 + Xaats + Xoslps + Xaetae + X27l27 +
Xagtag + X29log + X31831 + X32t32 + X33833 + X34l34 + X35835 + X36l36 +
X37t37 + X3gl3g T X39l39 + *** + Xg1lgg + Xgalop + Xo3lg3 + Xoslos + Xoslos +

Xoelos + Xo7tg7 + Xoglog + Xgolog < Tax

(20)

X1 T Xa2 T X3 + Xp4 + Xo5 + X6 + Xp7tX2g T Xp9 = X1 + X3 + X33 + Xgp +
Xs52 T Xep T X721t Xgy + Xop
X31 T X32 + X33 + X34 + X35 + X35 + X371+X38 + X39 = X13 + X3 + X33 + X43 +

Xs53 T X3 + X73+Xg3 + Xo3

X91 T X9 + Xo3 + Xgs + Xg5 + Xgg + Xg7+Xgg + Xg9 = X19 + X29 + X39 + X9 +

Xs59 T Xg9 + X79 + Xgg + Xgg

21
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X23+X32S1 x34+X43S1 x89+X98S1
X34+X43S1 x35+X53S1
X25+X52S1 x36+x63<1
X26 + Xg2 < 1 X37 + X73 < 1 (223)
x27+X72S1 X38+x83S1
Xog +Xgp <1 X309+ X953 <1
X29 + Xgp < 1
Smeér A Smér B Smeér A Smér B

X3 + X34 T X4p | X4 + Xg3 + X33 X7g t Xgg + Xg97 | X79 t Xgg + Xg7
<2 <2 <2 <2
X3 + X35 T X5 | Xp5 + X53 + X33
<2 <2
X3 + X36 T X6z | X26 T Xe3 T X32
<2 <2
X3 +X37 T X7 | X7 + X73 T X33 (22b)
<2 <2
X3 + X37 T X7 | X8 + Xg3 T X33
<2 <2
X33 t X3g + Xgp | X29 + Xo3 + X33
<2 <2
X33 T X39 t X9
<2
x1; = {1, 0} X1, = {1,0} x18 = {1, 0} X19 = {1,0}
x31 = {1,0} X2, = {1,0} X8 = {1,0} X9 = {1,0}
X31 = {1,0} X32 = {1,0} Xg = {1,0} X39 = {1,0} (23)
Xg91 = {1,0} Xgp = {1,0} Xog = {1,0} Xgg = {1,0}
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9 EXPERIMENTY S NAVRZENYM MODELEM

Tato kapitola je vénovana vypocetnim experimentim s pouzitim navrzené¢ho modelu
v MS Resitel. Celkem bylo provedeno 12 experimenti s nahodné zvolenymi vstupnimi

parametry.

9.1 Rozsah matematického modelu

Aby bylo mozné optimalizaéni model v dopliku MS Resitel vyuzit, nesmi pocet
proménnych bunék piekrocit 200 a pocet omezujicich podminek 100. V Tabulka 20
jsou uvedeny pocty promeénnych a pocty omezujicich podminek pron = 6an =7.

Tabulka 20 Pocty omezujicich podminek
aproménnychpron =6an =7

Velikost | Pocet omezujicich Pocet proménnych
modelu podminek bunék
n==6 65 36

n=7 109 49

Pro modely o n = 6 plati, Ze pocet omezujicich podminek 65 < 100 a pocet proménnych
bun¢k 36 < 200. Z toho vyplyva, Zze pro modely o velikosti n = 6 lze vyuzit dopln¢k
MS Resitel.

Pocet proménnych modelu o velikosti n = 7 je 49 a pocet omezujicich podminek 109.
Ptestoze je pocet proménnych u modelu mensi nez 200, pocet omezujicich podminek 109
prekraduje hodnotu 100. Z tohoto diivodu nelze MS Resitel pro model s n = 7 vrcholy

vyuzit. U modell s n > 6 je potieba vyuZiti jinych optimaliza¢nich programd.

Doplnék Resitel Ize vyuzit pouze pro modely s poétem vrcholéin < 6. Z tohoto diivodu bylo
nutné pred samotnymi experimenty rozdé€lit vychozi zajmovou oblast sn =9 vrcholy
na podoblasti s maximaln¢ Sesti vyznamnymi lokalitami. Piivodni vychozi zajmova oblast

je zobrazena na Obrézek 19.
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zpracovani)

Podminkou pro vytvofeni jednotlivych podoblasti je, Ze vZdy musi obsahovat vyznamnou
lokalitu €. 1, tedy mé&sto Novy Jicin, které je startem a cilem kazdé navrzené trasy. Vychozi

oblast je rozd¢lena na Sest podoblasti, které jsou zndzornény na Obrazek 20 az Obrazek 25.
Vychodni oblast

Nové€ vznikla vychodni oblast je na Obrazek 20 znazornéna zelenou barvou. Vychozim
vrcholem je mésto Novy Ji¢in a déale zahrnuje vyznamné lokality Hodslavice, Velky

Javornik, Hukvaldy, Stramberk a Kunin.
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Zapadni oblast

Zapadni oblast je na Obrazek 21 ohrani¢ena modrou barvou s vychozim bodem
ve meésté Novy Jicin. Ostatni vyznamné lokality jsou Stary Ji¢in, Svinec, Le$né, Hodslavice

a Kunin.
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Obrézek 21 Zapadni podoblast vymezena modrou hranici (Mapy.cz + vlastni zpracovani)

Severni oblast

Severni oblast je reprezentovana fialovym ohrani¢enim na Obrazek 22. Z vychoziho vrcholu
Novy Ji¢in lze navrhnout trasy do vyznamnych lokalit Stary Ji¢in, Svinec, Hukvaldy,

Stramberk a Kunin.
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Obrazek 22 Severni podoblast vymezena fialovou hranici (Mapy.cz + vlastni zpracovani)
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Jizni oblast

V ramci jizni oblasti na Obrazek 23 vyznacené rizovou barvou lze z vychoziho vrcholu
mésta Novy Jicin navstivit vyznamné lokality Svinec, Lesnd, Hodslavice, Velky Javornik

a Stramberk.
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Obrazek 23 Jizni podoblast vymezena rtizovou hranici (Mapy.cz + vlastni zpracovani)

Centralni oblast

V centralni oblasti na Obrazek 24 ohranicené ¢ernou barvou jsou kromé vychoziho vrcholu
mésta Novy Ji¢in zahrnuty vyznamné lokality Stary Ji¢in, Svinec, Hodslavice, Stramberk

a Kunin.

r[mk o1} Suchdol F
~ S nad Odrou ¢
; -

N 5 Mankovice ;)‘ Ky
- _‘,f i
r

o ey,
/ Vrainé ¥ &z

Jesenik ,"
nad Ddrnu{
|

Kozlovice

Balotin !
Polom :
— #
———— F Ticha
Zivotice Zenkiava
u Novéy 450
=14
Milotice B S
nad Bedvou Hustopete - B o ]
|5 m—f = nad Becvou Frenstat
-
~ -
SN pod Radhosté
s N
o 15 3 45m S fluton J '9 V.e
SRR ~ == 101
© Seznam.cz 35, 2023 2 dalkl ~ A :

Obrazek 24 Centréalni podoblast vymezena ¢ernou hranici (Mapy.cz + vlastni zpracovani)
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Jihovychodni oblast

Posledni podoblasti je oblast jihovychodni vymezena Sedymi hranicemi na Obrazek 25.
V této oblasti Ize z vychoziho vrcholu mésta Novy Ji¢in vyrazit do LeSné, Hodslavic,
na Velky Javornik, Hukvaldy a Stramberk. Vyznamna lokalita &. 3 — Svinec neni

pro ucely tohoto experimentu do oblasti zahrnuta.
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Obrazek 25 Jihovychodni podoblast vymezena Sedou hranici (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Jednotlivé podoblasti byly navrhovany tak, aby pii kone¢ném rozdéleni bylo mozné navstivit
vSechny vyznamné lokality. Vysledné podoblasti jsou rizn¢ velké a jinak ¢asoveé narocné.
Naptiklad vychodni a jihovychodni oblasti zahrnuji vyznamné lokality, které jsou od sebe
vzdalenéjsi, proto budou vhodnégjsi volbou pro volnéjsi dny s vétSim casovym prostorem.
Naopak centralni oblast byla navrzena tak, aby nabizela moZnost navstivit co nejvice
vyznamnych lokalit 1 pfi nedostatku Casu. Toto rozd€leni ma cyklisty motivovat k tomu,
aby na kolo vyrazili i v pfipad¢, kdy nemaji moc ¢asu nebo piijdou z prace pozdéji

odpoledne a na delsi sportovani jim chybi ¢as anebo energie.

9.2 Charakteristika experimentii

V ramci této kapitoly bylo provedeno 12 vypocetnich experimentli s navrzenym modelem
vMS Resitel. Experimenty byly vytvofeny ndhodné, pii¢emz v kazdé podoblasti

byly provedeny dva experimenty. Jejich ptehled uvadi Tabulka 21.

Kazdy experiment ma konkrétné€ uréeny nasledujici parametry:
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Oblast: Cyklotrasy mohou byt planovany v ramci Sesti podoblasti, ze kterych mohou

cyklisté vybirat. Konkrétn€ jsou to vychodni, zapadni, severni, jizni, centralni

a jihovychodni oblasti;

Kategorie cyklisty: Aktivni cyklista, rekreacni cyklista, aktivni cyklistka, rekreacni

cyklistka nebo cyklista na elektrokol;

Maximalni doba trvani Tmax: Casovy limit maximalné p¥ipustné doby trvani

jizdy, kterou nesmi cyklista prekrocit;

Varianta: Parametr urcujici preferenci cyklisty, co se atraktivity ty¢e. Varianta c,

vyjadiuje atraktivitu primérnym hodnocenim vyznamnych lokalit, varianta c,

a historickych pamatek ve vyznamné lokalité.

Tabulka 21 Souhrn zakladnich parametrii experimenti

je zaloZena na poctu uzivatelskych recenzi a varianta c; vyjadiuje pocet kulturnich

c. Oblast Kategorie cyklisty [T qx[Rh: mm: ss] Tnax(s] Varianta
1. Vychodni Aktivni cyklista 4:00:00 14400 c1
2. Zapadni Rekrealni cyklistka 3:15:00 11700 C3
3. Severni Rekreacni cyklista 2:45:00 9900 Cy
4, Jizni Aktivni cyklistka 3:00:00 10800 C3
5. Centralni Rekreacni cyklistka 1:45:00 6300 €1
6. Jihovychodni Elektrokolo 3:00:00 10800 C3
7. Vychodni Elektrokolo 4:00:00 14400 1
8. Zapadni Rekreacni cyklista 2:00:00 7200 )
9. Severni Aktivni cyklista 1:30:00 5400 C3
10. Jizni Rekreacni cyklistka 4:00:00 14400 1
11. Centralni Aktivni cyklistka 1:00:00 3600 Cy
12. Jihovychodni Aktivni cyklista 5:00:00 18000 C2

9.3 Experiment ¢. 1

Pro navrh cyklistické trasy v prvnim experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:

Kategorie cyklisty: aktivni cyklista;

Oblast: vychodni;

Maximalni dobra jizdy: 4:00:00;

Optimaliza¢ni kritérium: primérné hodnoceni vyznamné lokality.

Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu t¢elové funkce.
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Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 26): Novy Ji¢in > Lesna = Hodslavice = Kunin = Svinec
—> Stary Ji¢in = Novy Ji¢in.
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Obrazek 26 Vysledna trasa experimentu ¢. 1 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 27. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 23,4 bodi. Cyklista tak mlze v dané oblasti navstivit pamatky
se souctem primérnych hodnoceni od navstévnikl 23,4. Pii navstéveé Ctyf vyznamnych
lokalit (bez vychoziho bodu) to znamena, Ze primérné hodnoceni lokality je 5,85. Celkova

doba jizdy je 1:45:33 a podminka maximalni doby trvani Tp,,, je tak dodrZena.

Novy Jicin | Stary Jic¢in Svinec Lesna Hodslavice Kunin
xij 1 2 3 4 5
Novy Jic¢in 1 0 0 0 1 0 0
Stary Ji¢in 2 1 0 0 0 0 0
Svinec 3 0 1 0 0 0 0
Lesna 4 0 0 0 0 1 0
Hodslavice 5 0 0 0 0 0 1
Kunin 9 0 0 1 0 0 0
leyies Celkova doba prejedzl
[s] 14 400 6333
[hh:mm:ss] 4:00:00 1:45:33
Optmalni trasa Vi=Vo Vs Vg V3oV, -1
Hodnota ucelové funkce 23,4

Obrazek 27 Vysledky experimentu &. 1 v modelu MS Resitel
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Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 22.

Tabulka 22 Porovnani vysledka experimentu €. 1

Celkova doba prejezdu Primérna rychlost
[Ah: mm: ss] [km - h™1]
MS Resitel 1:45:33 31,49
Mapy.cz 4:05:00 13,57
Rozdil 2:19:27 17,92

Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklista absolvuje danou trasu za 4:05:00 s primérnou
rychlosti 13,57 km - /71 Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklista
navrzenou trasu zdold o 2:19:27 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 17,92 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.4 Experiment ¢. 2

Pro navrh cyklistické trasy ve druhém experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: rekreacni cyklistka;
e Oblast: zadpadni;
e Maximalni dobra jizdy: 3:15:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet navstivenych pamatek.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu tc¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 28): Novy Ji¢in = Stramberk - Hukvaldy - Hodslavice = Novy

Ji¢in.
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Obrazek 28 Vysledna trasa experimentu ¢. 2 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 29. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 12 bodi. Cyklista tedy v dané oblasti navstivi 12 historickych
a kulturnich pamatek. Celkovéa doba jizdy je 3:11:13, podminka maximalni doby T}, je tak

dodrzena.
Novy Ji¢in | Hodslavice Velky’ Hukvaldy | Stramberk Kunin
Javornik
Xij 1 5 6 7 8 9
Novy Jicin 1 0 0 0 0 1 0
Hodslavice 5 1 0 0 0 0 0
Velky Javornik 6 0 0 0 0 0 0
Hukvaldy 7 0 1 0 0 0 0
Stramberk 8 0 0 0 1 0 0
Kunin 9 0 0 0 0 0 0
o Celkova doba prejedzl
[s] 11 700 11473
[hh:mm:ss] 3:15:00 3:11:13
Optmalni trasa Vi=>Vg->V, > VeV
Hodnota ucelové funkce 12

Obrazek 29 Vysledky experimentu &. 2 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdlni trasy navrZzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 23.
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Tabulka 23 Porovnani vysledkl experimentu ¢. 2

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[Ah: mm: ss] [km - h71]
MS Regitel 3:11:13 17,54
Mapy.cz 3:57:00 14,15
Rozdil 0:45:47 3,39

Podle aplikace Mapy.cz rekreacni cyklistka absolvuje danou trasu za 3:57:00 s primérnou
rychlosti 14,15 km - /r~1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklistka
navrzenou trasu zdola o 0:45:47 rychleji. Rozdil v primémé rychlosti je 3,39 km - /71
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.5 Experiment ¢. 3

Pro navrh cyklistické trasy tfetiho experimentu byly zvoleny nésledujici parametry

a pozadavky:
o Kategorie cyklisty: rekreacni cyklista;
e Oblast: severni,
e Maximalni dobra jizdy: 2:45:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet uZivatelskych recenzi.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 30): Novy Ji¢in = Svinec = Stary Ji¢in = Stramberk = Hukvaldy
- Novy Jicin.
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Obrazek 30 Vysledna trasa experimentu ¢. 3 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 31. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 9 514 bodh. Ta vyjadiuje, Ze vyznamné lokality v rdmci dané oblasti
hodnotilo celkem 9 514 uzivatell. Celkova doba jizdy je 2:43:10, podminka maximalni doby

Tonax je také dodrzena.

Novy Jicin | Stary Jic¢in Svinec Hukvaldy [ Stramberk Kunin
xij 1 2 3 7 8 9
Novy Ji¢in 1 0 0 1 0 0 0
Stary Jicin 2 0 0 0 0 1 0
Svinec 3 0 1 0 0 0 0
Hukvaldy 7 1 0 0 0 0 0
Stramberk 8 0 0 0 1 0 0
Kunin 9 0 0 0 0 0 0
leyies Celkova doba prejedzl
[s] 9900 9790
[hh:mm:ss] 2:45:00 2:43:10
Optmalni trasa VioV3 oV, Vg oV, -V
Hodnota ucelové funkce 9514

Obrazek 31 Vysledky experimentu &. 3 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdlni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 24.
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Tabulka 24 Porovnani vysledkl experimentu ¢. 3

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Regitel 2:43:10 20,52
Mapy.cz 4:09:00 13,45
Rozdil 1:25:50 7,07

Podle aplikace Mapy.cz rekreacni cyklista absolvuje danou trasu za 4:09:00 s primérnou
rychlosti 13,45 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklista
navrzenou trasu zdola o 1:25:50 rychleji. Rozdil v primémé rychlosti je 7,07 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.6 Experiment ¢. 4

Pro navrh cyklistické trasy u Ctvrtého experimentu byly zvoleny nésledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: aktivni cyklistka;
e Oblast: jizni;
e Maximalni dobra jizdy: 3:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet navstivenych pamatek.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 32): Novy Ji¢in = Svinec = Le$na = Hodslavice = Stramberk
- Novy Jicin.
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Obrazek 32 Vysledna trasa experimentu ¢. 4 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 33. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 14 bodl. Cyklistka tedy v dané oblasti navstivi 14 historickych
a kulturnich pamatek. Celkova doba jizdy je 1:52:09, podminka maximalni doby T, qx

je timto dodrzZena.

Novy Jicin Svinec LeSna Hodslavice VeIky, Stramberk
Javornik
Xij 1 3 4 5 6 8
Novy Jicin 1 0 1 0 0 0 0
Svinec 3 0 0 1 0 0 0
Lesna 4 0 0 0 1 0 0
Hodslavice 5 0 0 0 0 0 1
Velky Javornik 6 0 0 0 0 0 0
Stramberk 8 1 0 0 0 0 0
lees Celkova doba prejedzl
[s] 10 800 6729
[hh:mm:ss] 3:00:00 1:52:09
Optmalni trasa ViV V> Ve Vg o1
Hodnota ucelové funkce 14

Obrazek 33 Vysledky experimentu ¢. 4 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 25.
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Tabulka 25 Porovnani vysledkl experimentu ¢. 4

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Regitel 1:52:09 27,02
Mapy.cz 3:49:00 13,23
Rozdil 1:56:51 13,79

Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklistka absolvuje danou trasu za 3:49:00 s primérnou
rychlosti 13,23 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, Ze cyklistka
navrzenou trasu zdold o 1:56:51 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 13,23 km - /7 1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.7 Experiment ¢. 5

Pro navrh cyklistické trasy patého experimentu byly zvoleny nésledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: rekreacni cyklistka;
e Oblast: centralni;
e Maximalni dobra jizdy: 1:45:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: primérné hodnoceni vyznamné lokality.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 34): Novy Ji¢in = Stary Ji¢in = Hodslavice = Svinec = Novy

Jicin.
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Obrazek 34 Vysledna trasa experimentu ¢. 5 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 35. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 14,2 bodl. Cyklista mlze v dané oblasti navstivit pamatky
se souctem primérnych hodnoceni od ndvstévnika 14,2. Pti navstéve tii vyznamnych lokalit
(bez vychoziho bodu) to znamena, ze primérné hodnoceni lokality je 4,73. Celkova doba

jizdy je 1:45:00 podminka maximalni doby T,y je tedy dodrzena.

Novy Ji¢in | Stary Ji¢in Svinec Hodslavice | Stramberk Kunin
Xij 1 2 3 5 8
Novy Jicin 1 0 1 0 0 0 0
Stary Jicin 2 0 0 0 1 0 0
Svinec 3 1 0 0 0 0 0
Hodslavice 5 0 0 1 0 0 0
Stramberk 8 0 0 0 0 0 0
Kunin 9 0 0 0 0 0 0
Tnax Celkova doba prejedzi
[s] 6 300 5677
[hh:mm:ss] 1:45:00 1:34:37
Optmalni trasa Vi=oVy> Vs>V V)
Hodnota ucelové funkce 14,2

Obrazek 35 Vysledky experimentu ¢. 5 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 26.
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Tabulka 26 Porovnani vysledkl experimentu €. 5

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[Ah: mm: ss] [km - h™1]
MS Regitel 1:34:37 18,33
Mapy.cz 2:10:00 13,34
Rozdil 0:35:23 4,99

Podle aplikace Mapy.cz rekreacni cyklistka absolvuje danou trasu za 2:10:00 s primérnou
rychlosti 13,34 km - /r~1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklistka
navrzenou trasu zdold o 0:35:23 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 13,34 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.8 Experiment ¢. 6

Pro navrh cyklistické trasy Sest¢ho experimentu byly zvoleny nésledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: cyklista na elektrokole;
e Oblast: jihovychodni;
e Maximalni dobra jizdy: 3:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet navstivenych pamatek.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 36): Novy Ji¢in = Hodslavice = Stramberk = Hukvaldy = Novy

Jicin.
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Obrazek 36 Vysledna trasa experimentu ¢. 6 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 37. Hodnota vysledné

ucelové funkce je 12 bodi. Cyklista tedy v dané oblasti navstivi 12 historickych

a kulturnich pamatek. Celkova doba jizdy je 2:23:44, podminka maximalni doby T, qx

je timto dodrzZena.

Obrazek 37 Vysledky experimentu ¢. 6 v modelu MS Resitel

Velky
Novy Jig¢in Le3nd Hodslavice | Javornik Hukvaldy | Stramberk
Xij 1 4 5 6 7 8
Novy Jicin 1 0 0 1 0 0 0
Lesna 4 0 0 0 0 0 0
Hodslavice 5 0 0 0 0 0 1
Velky Javornik 6 0 0 0 0 0 0
Hukvaldy 7 1 0 0 0 0 0
Stramberk 8 0 0 0 0 1 0
lees Celkova doba prejedzl
[s] 10 800 8624
[hh:mm:ss] 3:00:00 2:23:44
Optmalni trasa Vi-=>Vs>Vg>V, -V
Hodnota ucelové funkce 12

Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu

s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 27.
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Tabulka 27 Porovnani vysledkl experimentu €. 6

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[Ah: mm: ss] [km - h71]
MS Regitel 2:23:44 23
Mapy.cz 3:59:00 13,83
Rozdil 1:35:16 9,17

Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklista na elektrokole absolvuje danou trasu za 3:59:00
s pramérnou rychlosti 13,83 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi,
ze na elektrokole cyklista navrZzenou trasu zdold o 1:35:16 rychleji. Rozdil v primérné
rychlost je 9,17 km - /1. Z tohoto lze vyvodit, Ze pro planovani cyklistickych tras neni

internetova aplikace Mapy.cz vhodna.

9.9 Experiment ¢. 7

Pro navrh cyklistické trasy sedmého experimentu byly zvoleny nésledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: cyklista na elektrokole;
e Oblast: vychodni;
e Maximalni dobra jizdy: 4:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: primérné hodnoceni vyznamné lokality.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 38): Novy Ji¢in = Lesnad - Svinec = Kunin = Hodslavice
—> Stary Ji¢in = Novy Ji¢in.
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Obrazek 38 Vysledna trasa experimentu ¢. 7 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 39. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 23,4 bodl. Cyklista mlze v dané oblasti navstivit pamatky
se souctem prumérnych hodnoceni od navstévnikii 23,4. Pfi navstévé péti vyznamnych
lokalit (bez vychoziho bodu) to znamend, ze primérné hodnoceni lokality je 4,68. Celkova

doba jizdy je 2:56:36 podminka maximalni doby T}, 4, je timto dodrzena.

Novy Ji¢in | Stary Ji¢in Svinec Lesna Hodslavice Kunin
G 1 2 3 4 5 9
Novy Jicin 1 0 0 0 1 0 0
Stary Jicin 2 1 0 0 0 0 0
Svinec 3 0 0 0 0 0 1
Lesna 4 0 0 0 0 1 0
Hodslavice 5 0 0 1 0 0 0
Kunin 9 0 1 0 0 0 0
Uervies Celkova doba prejedzl
[s] 14 400 9391
[hh:mm:ss] 4:00:00 2:36:31
Optmalni trasa Vi=V= VsV VgV, -1
Hodnota ucelové funkce 23,4

Obrazek 39 Vysledky experimentu &. 7 v modelu MS Regitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdlni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 28.
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Tabulka 28 Porovnani vysledkl experimentu ¢. 7

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Regitel 2:36:31 23
Mapy.cz 4:17:00 14,01
Rozdil 1:40:29 8,99

Podle aplikace Mapy.cz cyklista na elektrokole absolvuje danou trasu za 1:40:29
s pramérnou rychlosti 14,01 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi,
ze cyklista na elektrokole navrzenou trasu zdold o 1:40:29 rychleji. Rozdil v primérné
rychlost je 8,99 km - /1. Z tohoto lze vyvodit, Ze pro planovani cyklistickych tras neni

internetova aplikace Mapy.cz vhodna.

9.10 Experiment ¢. 8

Pro navrh cyklistické trasy osmého experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:
o Kategorie cyklisty: rekreacni cyklista;
e Oblast: zdpadni;
e Maximalni dobra jizdy: 2:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet uZivatelskych recenzi.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrZzenym modelem v MS ResSitel je navrzena nasledujici

optimalni trasa (Obrazek 40): Novy Ji¢in = Stramberk = Kunin = Novy Jigin.
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Obrazek 40 Vysledna trasa experimentu ¢. 8 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 41. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 5 000 bodi. To vyjadiuje, Ze vyznamné lokality v rdmci dané oblasti
hodnotilo celkem 5 000 uzivateltl. Celkova doba jizdy je 1:27:52, podminka maximalni doby

Tonax je timto dodrzena.

Novy Jicin | Hodslavice VeIky, Hukvaldy | Stramberk Kunin
Javornik
Xij 1 5 6 7 8 9
Novy Jic¢in 1 0 0 0 0 1 0
Hodslavice 5 0 0 0 0 0 0
Velky Javornik 6 0 0 0 0 0 0
Hukvaldy 7 0 0 0 0 0 0
Stramberk 8 0 0 0 0 0 1
Kunin 9 1 0 0 0 0 0
lees Celkova doba prejedzl
[s] 7 200 5272
[hh:mm:ss] 2:00:00 1:27:52
Optmalni trasa Vi->Vg—=>Vyg> 1
Hodnota ucelové funkce 5000

Obréazek 41 Vysledky experimentu ¢. 8 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 29.
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Tabulka 29 Porovnani vysledkti experimentu €. 8

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Regitel 1:27:52 21,03
Mapy.cz 2:08:00 14,44
Rozdil 0:40:08 6,59

Podle aplikace Mapy.cz rekreacni cyklista absolvuje danou trasu za 2:08:00 s primérnou
rychlosti 14,44 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, Ze cyklista
navrzenou trasu zdold o 0:40:08 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 6,59 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.11 Experiment ¢. 9

Pro navrh cyklistické trasy devatého experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: aktivni cyklista;
e Oblast: severni,
e Maximalni dobra jizdy: 1:30:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet navstivenych pamatek.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 42): Novy Ji¢in = Svinec > Kunin = Stramberk = Stary Ji¢in
- Novy Jicin.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 92

Bartodovice N
| \
4 \
[} 1
. l',l e Sedlinice A Skotnice
Rt
1 / N
:EI‘ it Suchdol # \
=~ r g nad Odrou # SR
~ £~ > L1 S
'Q\U Mankovice y * o _— & ,l
> S —— TP, F '\ unin 7; (5] l‘ Pfibor
14 & 2 Libhost /20 3
i # == < ol
Vrazné / \ i Senov Em ¥
/ < u Nového Jigina V4 !
Jesenik ; Bernartice \ Zévidice 1
nad Odrouy; nad Odrou o '
i = - 0 I
§ Novy chm - ‘@' )
1 ‘ - ’
L ",S \ 3 » 3.4 1
# ~.
s J ' @ 49, km berk " Kopfivi
o 7 Stary Jicin - / '
~———— 5
@ i & 3\ Lichn
Zivotice / Zenklava ; 4
[Ea62] u NovéholJigina
l [s00] J
#
Vs Bordovice
Hodslavice ’ = [
Mapr.ce
Mo A
b= ofkov =

Obrazek 42 Vysledna trasa experimentu ¢. 9 (Mapy.cz + vlastni
zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 43. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 10 bodi. Cyklista tedy v dané oblasti navstivi 10 historickych a kulturnich
pamatek. Celkova doba jizdy je 1:29:54, podminka maximalni doby T, je tak dodrZzena.

Novy Ji¢in | Stary Ji¢in Svinec Hukvaldy | Stramberk Kunin
xij 1 2 3 7 8 9
Novy Ji¢in 1 0 0 1 0 0 0
Stary Jicin 2 1 0 0 0 0 0
Svinec 3 0 0 0 0 0 1
Hukvaldy 7 0 0 0 0 0 0
Stramberk 8 0 1 0 0 0 0
Kunin 9 0 0 0 0 1 0
Jo Celkova doba prejedzl
[s] 5400 5394
[hh:mm:ss] 1:30:00 1:29:54
Optmalni trasa Vi=oV;=oVgo VgV, V)
Hodnota ucelové funkce 10

Obrazek 43 Vysledky experimentu &. 9 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdlni trasy navrZzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 30.

Tabulka 30 Porovnani vysledki experimentu €. 9

Celkova doba prejezdu Primérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Resitel 1:29:54 33,3
Mapy.cz 3:40:00 13,61
Rozdil 2:10:06 19,69
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Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklista absolvuje danou trasu za 3:40:00 s primérnou

rychlosti 13,61 km - /~1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklista

navrzenou trasu zdold o 2:10:06 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 19,69 km - /1.

Z tohoto lze vyvodit, zZe pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.12 Experiment ¢. 10

Pro névrh cyklistické trasy desatého experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: rekreacni cyklistka;
e Oblast: jizni;

e Maximalni dobra jizdy: 4:00:00;

e Optimaliza¢ni kritérium: primérné hodnoceni vyznamné lokality.

Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ti¢elové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS ReSitel je navrzena nasledujici

optimalni trasa (Obrazek 44): Novy Ji¢in = Stramberk = Velky Javornik = Hodslavice

-> Svinec = Novy Jicin.
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Obrazek 44 Vysledna trasa experimentu ¢. 10 (Mapy.cz + vlastni

zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 45. Hodnota vysledné

ucelové funkce je 19,1 bodi. Cyklistka miize v dané oblasti navstivit pamatky

se souctem prumérnych hodnoceni od navstévnikl 19,1. Pfi navstéveé Ctyf vyznamnych
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lokalit (bez vychoziho bodu) to znamend, ze primérné hodnoceni lokality je 4,78. Celkova

doba jizdy je 3:52:56 podminka maximalni doby T}, je timto dodrzena.

Novy Jicin Svinec Lesna Hodslavice VeIky, Stramberk
Javornik
Xij 1 3 4 5 6 8
Novy Jic¢in 1 0 0 0 0 0 1
Svinec 3 1 0 0 0 0 0
Lesna 4 0 0 0 0 0 0
Hodslavice 5 0 1 0 0 0 0
Velky Javornik 6 0 0 0 1 0 0
Stramberk 8 0 0 0 0 1 0
Ve Celkova doba prejedzl
[s] 14 400 13976
[hh:mm:ss] 4:00:00 3:52:56
Optmalni trasa VioVg=2 VeV Vao V)
Hodnota ucelové funkce 19,1

Obrazek 45 Vysledky experimentu &. 10 v modelu MS Regitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 31.

Tabulka 31 Porovnani vysledkll experimentu ¢. 10

Celkova doba prejezdu Priimérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h™1]
MS Resitel 3:52:56 17,54
Mapy.cz 5:16:00 12,93
Rozdil 1:23:04 4,61

Podle aplikace Mapy.cz rekreaéni cyklistka absolvuje danou trasu za 5:16:00 s primérnou
rychlosti 12,93 km - /r~1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklistka
navrzenou trasu zdola o 1:23:04. rychleji. Rozdil v primérmé rychlost je 4,61 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.13 Experiment ¢. 11

Pro navrh cyklistické trasy jedendctého experimentu byly zvoleny nasledujici parametry

a pozadavky:
e Kategorie cyklisty: aktivni cyklistka;

e (Oblast: centralni;
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e Maximalni dobra jizdy: 1:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet uzivatelskych recenzi.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnotu ucelové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS ReSitel je navrzena nasledujici

optimalni trasa (Obrazek 46): Novy Ji¢in = Stramberk = Svinec = Novy Jiin.
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Obrézek 46 Vysledna trasa experimentu €. 11 (Mapy.cz
+ vlastni zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 47. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 4 017 bodl. To vyjadiuje, Ze vyznamné lokality v rdmci dané oblasti
hodnotilo celkem 4 017 uzivateli. Celkova doba jizdy je 0:59:48, podminka maximalni doby

Tmax J€ timto dodrZena.

Novy Ji¢in | Stary Ji¢in Svinec Hodslavice | Stramberk Kunin
X 1 2 3 5 8 9
Novy Jicin 1 0 0 0 0 1 0
Stary Jicin 2 0 0 0 0 0 0
Svinec 3 1 0 0 0 0 0
Hodslavice 5 0 0 0 0 0 0
Stramberk 8 0 0 1 0 0 0
Kunin 9 0 0 0 0 0 0
Tmax Celkova doba prejedzi
[s] 3600 3588
[hh:mm:ss] 1:00:00 0:59:48
Optmalni trasa Vi=Vg->V;-V;
Hodnota ucelové funkce 4017

Obrazek 47 Vysledky experimentu ¢. 11 v modelu MS Resitel
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Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimdalni trasy navrzené v modelu

s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 32.
Tabulka 32 Porovnani vysledka experimentu €. 11
Celkova doba prejezdu Primérna rychlost
[Ah: mm: ss] [km - h~1]
MS Resitel 0:59:48 29,3
Mapy.cz 2:16:00 12,88
Rozdil 1:16:12 16,42

Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklistka absolvuje danou trasu za 2:16:00 s primérnou
rychlosti 12,88 km - /r~1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, Ze cyklistka
navrzenou trasu zdold o 1:16:12 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 16,42 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.

9.14 Experiment ¢. 12

Pro navrh cyklistické trasy posledniho, dvanactého, experimentu byly zvoleny nasledujici

parametry a poZadavky:
e Kategorie cyklisty: aktivni cyklista;
¢ Oblast: vychodni;
e Maximalni dobra jizdy: 4:00:00;
e Optimaliza¢ni kritérium: pocet uZivatelskych recenzi.
Cilem optimalizace a navrhu cyklistické trasy je maximalizovat hodnoty ucelové funkce.

Vysledkem experimentu s navrzenym modelem v MS Resitel je navrzena nasledujici
optimalni trasa (Obrazek 48): Novy Ji¢in = Hukvaldy = Stramberk = Hodslavice = Velky
Javornik = Le$na = Novy Ji¢in.
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Obrazek 48 Vysledna trasa experimentu €. 12 (Mapy.cz
+ vlastni zpracovani)

Vysledky experimentu s MS Resitel jsou zobrazeny na Obrazek 49. Hodnota vysledné
ucelové funkce je 7 898 bodi. To vyjadiuje, Ze vyznamné lokality v rdmci dané oblasti
hodnotilo celkem 7 898 uzivatelll. Celkova doba jizdy je 3:50:13, podminka maximalni doby

Tomax je timto dodrzena.

Velky
Novy Jig¢in Le3nd Hodslavice | Javornik Hukvaldy | Stramberk
Xij 1 4 5 6 7 8
Novy Jicin 1 0 0 0 0 1 0
Lesna 4 1 0 0 0 0 0
Hodslavice 5 0 0 0 1 0 0
Velky Javornik 6 0 1 0 0 0 0
Hukvaldy 7 0 0 0 0 0 1
Stramberk 8 0 0 1 0 0 0
lees Celkova doba prejedzl
[s] 18 000 13813
[hh:mm:ss] 5:00:00 3:50:13
Optmalni trasa Vi=oV, =5 Vgo Ve VeV, -V
Hodnota ucelové funkce 7898

Obrazek 49 Vysledky experimentu ¢. 12 v modelu MS Resitel
Na konci experimentu je srovnana celkova doba jizdy optimalni trasy navrzené v modelu
s vyuzitim MS Resitel s celkovou dobou jizdy internetové aplikace Mapy.cz. Toto srovnani

zobrazuje Tabulka 33.
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Tabulka 33 Porovnani vysledki experimentu €. 12

Celkova doba prejezdu Pramérna rychlost
[hh: mm: ss] [km - h71]
MS Regitel 3:50:13 31,95
Mapy.cz 8:54:00 13,78
Rozdil 5:03:47 18,17

Podle aplikace Mapy.cz aktivni cyklista absolvuje danou trasu za 8:54:00 s primérnou
rychlosti 13,78 km - /1. Oproti tomu vysledky navrzeného modelu uvadi, ze cyklista
navrzenou trasu zdold o 5:03:47 rychleji. Rozdil v primérné rychlost je 18,17 km - /1.
Z tohoto lze vyvodit, ze pro planovani cyklistickych tras neni internetova aplikace Mapy.cz

vhodna.
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10 SHRNUTI VYSLEDKU

Vysledky s navrzenym modelem v doplitku Resitel potvrdily predpoklad, Ze internetové
aplikace Mapy.cz neni se soucasnymi funkcemi pro plénovéani cyklistickych tras
ve zvoleném zdjmovém uzemi a pro zvolené kategorie cyklistd vhodna. K tomuto zavéru
pfispivaji zejména vyznamné rozdily doby trvani jizdy cyklistl (viz Obrazek 50) a z nich

plynouci rozdily v primérnych rychlostech (viz Obrazek 51).

Celkova doba jizdy cyklisty

8:54:00
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Cislo experimentu

W Reditel ® Mapy.cz

Obrazek 50 Srovnani vysledkii dob piejezdi experimentli navrzeného modelu
a aplikace Mapy.cz
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Primérna rychlost cyklisty

33,30

— 29,30
12,88
I — 31,95
13,78

I 31,49
13,57
I 27,02
13,23

I 18,33
13,34
23,00
13,83
I 23,00
14,56
I 21,03
14,44
13,61
I 17,54
12,93

I 17,54
14,15
I 20,52
13,45

[ERN
N
w
S
w

6 7 8 9 10 11 12
Cislo experimentu

W Resitel ® Mapy.cz

Obrazek 51 Srovnani primérnych rychlosti experimentl navrzeného modelu
a aplikace Mapy.cz

V Tabulka 34 je porovnani nejnizSich a nejvysSich celkovych dob jizdy a primérnych
rychlosti provedenych experimentl ziskanych z navrzeného modelu a internetové aplikace

Mapy.cz.

224 v v

Tabulka 34 Srovnéani nejnizsich a nejvyssich rychlosti z doplitku Resitel a Mapy.cz

. Primérna Primérna Celkova doba Celkova doba
C'.S|° rychlost Resitel | rychlost Mapy.cz | prejezdu Resitel prejezdu Mapy.cz

S TIETIY [km - h™1] [km - h™1] [hh: mm: ss] [hh: mm: ss]
Min Reitel 2 17,54 14,15 3:11:13 3:57:00
10 17,54 12,93 3:52:56 5:16:00
Max Resitel 9 33,3 13,61 1:29:54 3:40:00
Min Mapy.cz 11 29,3 12,88 0:59:48 2:16:00
Max Mapy.cz 7 23 14,56 2:56:36 4:39:00

Nejnizs$i prumérné rychlosti ze vSech provedenych experimentli s navrzenym modelem
bylo dosazeno u experimenti ¢. 2 a ¢. 10. Naopak nejvyssi primérnd rychlost ziskana
z doplitku Resitel byla u experimentu &. 9. Mapova aplikace Mapy.cz vypo¢itala nejnizsi

primérnou rychlost u experimentu €. 11 a nejvyssi pak u experimentu €. 7.

Z vysledkti v Tabulce 34 je patrné, ze rozdé€leni cyklistii do jednotlivych vykonnostnich
kategorii bylo ti¢elné, nebot’ u doplitku Resitel je rozdil mezi nejnizsi primérnou rychlosti
(rekreacni cyklistka v experimentech €. 2 a ¢. 10) a nejvys$si primérnou rychlosti (aktivni
cyklista v experimentu €. 9) 15,76 km - /z~1. Zatimco u mapov¢ internetové aplikace Mapy.cz

rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi priméernou rychlosti jen 1,68 km - /1.
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Vysledky experimentii pro aktivniho cyklistu

Na Obrazek 52 a Obrazek 53 je shrnuti vysledkii experimentd pro aktivniho cyklistu.

Prdmérné rychlosti aktivniho cyklisty
31,49 333 31,95

13,57 13,61 13,78

1 9 12
Cislo expermentu

W Reditel ® Mapy.cz
Obrazek 52 Srovnani primérné rychlosti aktivniho cyklisty

Celkova doba jizdy aktivniho cyklisty

8:54:00

4:05:00 3:40:00 3:50:13

1:45:33 1:29:54

1 9 12

Cislo experimentu
m Reditel ™ Mapy.cz
Obrazek 53 Srovnani celkové doby jizdy aktivniho cyklisty

Z vysledki na Obrazek 52 a Obrazek 53 lze usoudit, Ze internetova aplikace Mapy.cz neni

pfi planovani cyklistickych tras v zdjmové oblasti pro aktivniho cyklistu vhodna.
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Vysledky experimenti pro rekrea¢niho cyklistu

Na Obrazek 54 a Obrazek 55 je shrnuti vysledki experiment pro rekreacéniho cyklistu.

Prlmérné rychlosti rekreaéniho cyklisty

20,52 21,03

13,45 14,44

Cislo experimentu

W Resitel ™ Mapy.cz
Obrazek 54 Srovnani priimérné rychlosti rekreacniho cyklisty

Celkova doba jizdy rekreacniho cyklisty

4:09:00

2:43:10

2:08:00
1:27:52

3 8

Cislo experimentu

W Reditel ™ Mapy.cz

Obrazek 55 Srovnani celkové doby jizdy rekreacniho cyklisty
Z vysledki na Obrazek 54 a Obrazek 55 lze usoudit, Ze internetova aplikace Mapy.cz neni

pfi planovani cyklistickych tras v zdjmové oblasti pro rekreac¢niho cyklistu vhodna.
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Vysledky experimentt pro aktivni cyklistku

Na Obrazek 56 a Obrazek 57 je shrnuti vysledki experimentt pro aktivni cyklistku.

Primérné rychlosti aktivni cyklistky

29,3

27,02

13,23 12,88

Cislo experimentu
W Reditel = Mapy.cz
Obrazek 56 Srovnani primérné rychlosti aktivni cyklistky
Celkova doba jizdy aktivni cyklistky

3:49:00

2:16:00

1:52:09

0:59:48

4 11

Cislo experimentu
W Resitel ® Mapy.cz
Obrazek 57 Srovnani celkové doby jizdy aktivni cyklistky

Z vysledki na Obrazek 56 a Obrazek 57 lze usoudit, Ze internetova aplikace Mapy.cz neni

pfi planovani cyklistickych tras v zdjmové oblasti pro aktivni cyklistku vhodna.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 104

Vysledky experimentii pro rekreacni cyklistku

Na Obrazek 58 a Obrazek 59 je shrnuti vysledki experimentd pro rekreacni cyklistku.

Pramérné rychlosti rekreacni cyklistky
17,54 18,33 17,54
14,15 13,34 12,93

2 5 10

Cislo experimentu

W Reditel ™ Mapy.cz
Obrazek 58 Srovnani primérné rychlosti rekreacni cyklistky

Celkova doba jizdy rekreacni cyklistky
5:16:00

3:57:00 3:52:56
3:11:13

2:10:00
1:34:37

2 5 10

Cislo experimentu
m Reditel ® Mapy.cz
Obrazek 59 Srovnani celkové doby jizdy rekreacni cyklistky

Z vysledki na Obrazek 58 a Obrazek 59 lze usoudit, Ze internetova aplikace Mapy.cz neni

pfi planovani cyklistickych tras v zdjmové oblasti pro rekreacni cyklistku vhodna.
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Vysledky experimentii pro cyklistu na elektrokole

Na Obrazek 60 a Obrazek 61 je shrnuti vysledkid experiment pro cyklistu na elektrokole.

Primérné rychlosti cyklisty na elektrokole

23 23

13,83 14,01

Cislo experimentu
W Reditel ™ Mapy.cz
Obrazek 60 Srovnani primérné rychlosti cyklisty na elektrokole

Celkova doba jizdy cyklisty na elektrokole

4:39:00
3:59:00

2:56:36

2:23:44

Cislo experimentu
W Resitel ® Mapy.cz
Obrézek 61 Srovnani celkové doby jizdy cyklisty na elektrokole

Z vysledki na Obrazek 60 a Obrazek 61 lze usoudit, Ze internetova aplikace Mapy.cz neni

pii planovani cyklistickych tras v zdjmové oblasti pro cyklistu na elektrokole vhodna.
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Zavérecné shrnuti vSech vypocetnich experimenti

Zaveérecné shrnuti vSech vypocetnich experimentii s navrzenym modelem v dopliku Resitel

pro vybranou zajmovou oblast je uvedeno v Tabulka 35.

Tabulka 35 Zavéreéné shrnuti experimentti provedenych s navrzenym modelem

» . Prdmérna Celkova doba -
exptgrlisr:’entu Kategorie cyklisty [hh: rT:::l ss] el Lt posizlgaecllﬂ?
e [km -h™1] | [hh:mm:ss]
1. Aktivni cyklista 4:00:00 31,49 1:45:33 ano
2. Rekreacni cyklistka 3:15:00 17,54 3:11:13 ano
3. Rekreacni cyklista 2:45:00 20,52 2:43:10 ano
4, Aktivni cyklistka 3:00:00 27,02 1:52:09 ano
5. Rekreacni cyklistka 1:45:00 18,33 1:34:37 ano
6. Elektrokolo 3:00:00 23,00 2:23:44 ano
7. Elektrokolo 4:00:00 23,00 2:56:36 ano
8. Rekreatni cyklista 2:00:00 21,03 1:27:52 ano
9. Aktivni cyklista 1:30:00 33,30 1:29:54 ano
10. Rekreaéni cyklistka 4:00:00 17,54 3:52:56 ano
11. Aktivni cyklistka 1:00:00 29,30 0:59:48 ano
12. Aktivni cyklista 5:00:00 31,95 3:50:13 ano

Z tabulky muzeme vycist, ze ve vSech experimentech u vSech kategorii cyklistii doslo ke
splnéni pozadavkii. Lze tedy konstatovat, Ze navrzeny model v MS Excel Resitel je pro

planovani cyklistickych tras ve vybrané z4jmové oblasti vhodny.
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ZAVER

Préace se zamétuje na propojeni logistiky se sportovnim odvétvim, zejména na problematiku
planovani optimalnich cyklistickych tras. Motivaci k napsani této prace byl rostouci trend
rekreaénich cyklistd v Ceské republice a soucasné absence nastroje pro planovani
cyklistickych tras se zohlednénim parametrti jako jsou naptiklad vykonnost cyklisty nebo

maximalni dobra trvani cyklistického vyletu. Timto problémem a ndvrhem optimalizacniho

modelu pro jeho feseni se na dil¢i Girovni tato diplomova prace zabyva.

Hlavni cil této diplomové prace spocival v navrzeni optimalizaéniho modelu pro planovani
cyklistickych tras v okoli Nového Ji¢ina v Moravskoslezském kraji. Vytvofeni modelu
pro cyklisty vychazelo z pfedem definovanych parametri jako jsou vykonnostni kategorie
cyklisty nebo maximalni doba trvéni jizdy. Pro navrh modelu bylo vyuZito metod linedrniho

programovani a teorie grafl.

Prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou a praktickou. Cilem teoretické casti
bylo seznamit &tenafe s problematikou cyklistiky v Ceské republice, operaénim vyzkumem
a metodikou sbéru a zpracovani dat. Praktické ¢ast méla za ukol predstavit zdjmovou oblast
a vyznamné lokality, vybrat optimalni trasy mezi vyznamnymi lokalitami metodou SAW,
predstavit vstupni data, popsat tvorbu optimalizaéniho modelu v doplitku Regitel a nasledng

s modelem provést experimenty.

Teoreticka ¢ast shrnuje problematiku cyklistiky v Ceské republice véetn& cyklistické
infrastruktury, cyklistického znaceni a nehod cyklistii. Dale se vénuje opera¢nimu vyzkumu
zejména matematickému modelovani a linearnimu programovani. V ramci kapitoly
metodiky sbéru a zpracovani dat byly pfedstaveny metody vicekriterialnitho hodnoceni

variant a metody pro stanoveni vahy kritéria.

Prakticka ¢ast ve svém uvodu piedstavuje zajmovou oblast v okoli Nového Ji¢ina
v Moravskoslezském kraji a identifikuje vyznamné lokality na jejim uzemi. Je uvedena také
mistni cyklisticka infrastruktura a dopravni nehody s ucasti cyklistil v této oblasti. Nasleduje
vybér optimalnich tras mezi vyznamnymi lokalitami metodou SAW a pfedstaveni vstupnich
dat. Sedma kapitola je vénovana samotnému navrhu a vytvoieni optimaliza¢niho modelu
v MS Regitel. Zavér praktické Casti je vénovan experimentiim, jejich vyhodnoceni

a celkovému shrnuti ziskanych vysledkd.

Pro potteby prace byli cyklisté rozdéleni do péti vykonnostnich kategorii dle jejich

individualni vykonnosti, pfi¢emz jednu kategorii zastupuje cyklista na elektrokole.
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V zajmové oblasti se nachazi mnoho tras, které lze vyuzit pfi planovani cyklistickych vyleta.
Z téchto tras byla mezi kazdymi dvéma vyznamnymi lokalitami vybrana pravé jedna

obousmérna cesta.

Vstupnimi daty potiebnymi pro tvorbu modelu jsou bodové ohodnoceni vrcholii, matice dob
prejezdll a maximalni doba trvani jizdy cyklisty. Bodové ohodnoceni vrcholl reprezentuje
atraktivitu jednotlivych vyznamnych lokalit. Matic dob piejezdi reprezentujici dobu
potiebnou k piejezdu mezi jednotlivymi vrcholy bylo vytvofeno celkem Sest. Prvnich pét
matic patii piejezdiim jednotlivych kategorii cyklistl. Posledni, Sesta, matice pak obsahuje
Casy prejezdii ziskané z internetové aplikace Mapy.cz. Tato matice v praci slouzi
k porovnéni celkovych dob jizdy ziskanych z optimalizacniho modelu s celkovou dobou
jizdy ziskanou z této aplikace. Poslednimi vstupnimi daty je maximalni doba trvéani jizdy

cyklisty, kterd zarucuje, Ze cyklista se z vyletu vrati v poZzadovany cas.

V osmé kapitole je uveden teoreticky popis pfistupu optimalizace pro navrh feSeni
s vyuzitim doplitku Resitel v programu MS Excel. Nasleduje kapitola vénovana dvanacti
vypocetnim experimentim provedenych pro cyklisty rGznych vykonnosti v odlisnych
Castech zajmové oblasti. Vysledky experimentl zahrnovaly vybér vhodné trasy, vysledek
ucelové funkce a celkovou dobu trvani cyklistického vyletu. Nésledné bylo provedeno
porovnani s daty celkové doby piejezdii a primérnych rychlosti ziskanych z vefejné
internetové aplikace Mapy.cz. Pii tomto srovnani byly mezi hodnotami zjiStény vyznamné
rozdily, které potvrzuji hypotézu, Ze dostupné internetové mapové aplikace, se sou¢asnymi

funkcemi, nejsou pro planovani cyklistickych tras a vyletdl v zajmové oblasti vhodné.

Dopln&k Resitel je vhodnym nastrojem pro feSeni problému, kterému se diplomové prace
veénuje. Je soucasti programu MS Excel a je tak dostupny pro Sirokou vefejnost. Nedostatkem
je vsak jeho kapacitni omezeni pro pocet proménnych a pocet omezujicich podminek,
kdy Resitel neumozituje fesit rozsahlejsi problémy. V souvislosti s touto praci napiiklad
nelze vytvaret cyklotrasy s vice nez Sesti vyznamnymi lokalitami v¢etné vychoziho mista,

které je startem 1 cilem soucasné.

Hlavnim pfinosem prace je navrh feSeni optimaliza¢niho problému planovani cyklistickych
tras v doplitku Resitel, ktery slouzi k efektivn&j$imu planovani cyklistickych vyleti
v zajmové oblasti. Pro jeho vytvoreni byl upraven linedrni matematicky model pro feSeni
problému obchodniho cestujiciho, navrZena ¢tyfi nova optimalizaéni kritéria dle charakteru
feSeného problému, modifikovany anticyklici podminky a podminky zajist'ujici obsluhu

vSech vrcholil dané sité. Navrzeny model, na rozdil od dostupnych internetovych mapovych
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aplikaci, pracuje s cyklisty riznych vykonnostnich kategorii. Diky tomu mize byt planovani
cyklistické trasy v zdjmovém Uzemi pro cyklisty riznych vykonnosti efektivnéjsi. Za dalsi
piinos lze povazovat analyzu nehod cyklistli v zajmové oblasti, ktera umoznila identifikovat

a vyloucit nebezpecné komunikace pro cyklisty.

Navrzeny model lze pomoci minimdlnich a jednoduchych uprav pietvofit tak, aby byl

vyuzitelny v jiném zdjmovém Gzemi nebo pro jinou aktivitu jako je napf. turistika ¢i béh.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CR Ceska republika

EU Evropska unie

MDCR Ministerstvo dopravy Ceské republiky
MS Microsoft

SAW Simple Additive Weighting
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Tabulka 35 Zavérecné shrnuti experimentti provedenych s navrzenym modelem
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