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Vyuziti dvoustupriové dopravni ulohy v logistickém
reSeni dodavek zakaznikiim

Souhrn

Predmétem této prace je praktické uziti dvoustupniové dopravni tlohy pfi pieprave
zbozi firmy Onduroof, s.r.o. Cilem je vhodna aplikace modelu na danou situaci véetné
vypoctu a porovnani se skuteCnym pievozem.

V literarni reSersi jsou vysvétleny vSechny souvisejici pojmy, které souvisi s
distribu¢nimi tlohami a metodami jejich feSeni véetné jejich optimalizace.

V praktické casti je popsana situace firmy Onduroof, s.r.o. vcetné¢ rozboru
pfepravované¢ho materidlu. Nasledné je pouzit vhodny model pro vypocet ndkladii na

prepravu, ktery je porovnan se skute¢nou piepravou.

Kli¢ova slova: distribucni uloha, dvoustupiiovd dopravni uloha, rozvoz stfesni krytiny,

logistika, dopravni Gloha



Usage of dual stage transporting in logistic solution of
supplies of customers

Abstract

The object of this work is the practical application of the two-stage transport role in
transporting goods companies Onduroof, Ltd. The aim is an appropriate application of the
model to the situation, including the calculation and comparison with the current situation.

The literature review explains all the term related to the distribution tasks, methods
of their solution and their optimization.

The case study describes the situation of the company Onduroof Itd as well as the
analysis of the transported materials. Subsequently a suitable model is used to calculate

costs, which are compared to the costs of currently used model.

Keywords: transportation problem, two-stage transportation problem, roofing distribution,
logistics
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2 Uvod

Zadan¢ téma bylo vybrano, protoze autora vzdy bavilo fesit logické ulohy, otazky
logistiky a kdyz se seznamil s distributivnimi ulohami, velmi ho ldkalo vyuzit tyto ulohy
do né&jakého praktického piikladu. Vybrana byla dvoustupiiova dopravni tloha, ktera se da
velmi dobfe vyuzit pii modelovani rozvazkové situace firmy Onduroof, s.r.o.

V teoretické Casti jsou popsany vSechny typy distribuénich uloh a jejich vychozi
feSeni. Jsou zde popsany i rozdily mezi jednotlivymi metodami. Nésledné je popsana
situace firmy Onduroof, s.r.o. a sestaven vhodny model pro pfepravu. Tento model je
vypocitan a porovnan se skutecnou piepravou, aby mohlo dojit k zavéru, zda se jednalo o

efektivni metodu a bylo toto feseni pfinosné nebo ne.
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem prace je sestaveni modelu rozvozu stie$ni krytiny zakaznikim s vyuZzitim
znalosti distribu¢nich uloh. Vypocitany model je porovnan se soucasnym stavem rozvozu,

aby bylo zjisténo, zda prace nabidne efektivni feSeni.

3.2 Metodika

Cela prace je rozdélena na dveé velké ¢asti. V prvni z nich se autor seznamuje se vSemi
teoretickymi zélezitostmi tykajici se feSeni distribucnich uloh. Je zde také popsén rozdil
mezi jednostupnovou a dvoustupiiovou dopravni tlohou; v jednostupnové uloze jsou
vysvétleny metody vypocti vychoziho feSeni a zaroven vypocet optimalizace pomoci
metody Dantzigovych obvodi. Nezbytnou soucésti je vypocet dimenzovani meziskladi.

Ve druh¢ ¢asti, kterd se vénovala praktické ¢asti, je vypocet dvoustupiiové dopravni
ulohy pouzit na konkrétni situaci pii pfepravé. Po vychozim feseni zpracované indexovou
metodou byla provedena optimalizace pomoci metody MODI a vysledné feSeni bylo
porovnano se skute¢nou prepravou, aby bylo zjiSténo, zda aplikace tohoto modelu by byla

v realném pripad¢e efektivni.
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Logistika
4.1.1 Vyvoj logistiky

Na logistiku se v dnesni dobé da divat z n€¢kolika uhli pohledu. Bud’ jako nauka,
ktera tesi pfimé toky zbozi, materialu atd. mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli, nebo
jako soubor Cinnosti, které zajistuji, aby urcité zbozi bylo ve spravném mnozstvi a ve
spravny ¢as na spravném misté. Logistika miize byt také vnitropodnikova, kdy slouzi
k minimalizaci nakladi v dané firm¢ (Stehlik, a dalsi, 2008).

Logistika se za¢inala uplatiiovat jiz ve starovékém Recku a Rimé, kde bylo potieba
kvalitné€ a pfesné zdsobovat armady v bitvach. Ve valkach se postupem ¢asu ukazalo, Ze je
logistika potieba jest€ mnohem vice nez diive. Béhem padesatych let se logistika piesunula
I do oblasti obchodu (Schulte, 1994).

V praxi se logistika pouzivala nejdfive v podnikovém fizeni, kdy se jim
zdokonalovalo planovani samotného fizeni — prvotné v distribuci, kde spolecné
s marketingem zprostfedkovévala samotny kontakt se zakaznikem (napf. od vyrobce
k velkoobchodu/maloobchodu). Pevné vymezené hranice podnikovych utvara se vSak brzy
staly pfekazkou, jelikoz samotna logistika pomalu plynula k prinikové c¢innosti
prekryvajici zakladni podnikové funkce — zasobovani, distribuce, vyroba atd.

Logistika se tak stala jednou z podnikovych funkci. Obdobné jako financovani ¢i
personalistika spadala do funkce zabezpeCovaci. U velkych firem se dokonce logistika
oddé€lila a stivala se samostatnym podnikovym tutvarem. Aktualné vitézi trend, Ze
potencial mize byt ve firmé uspésny jen tehdy, pokud spolupracuje s marketingem a

ostatnimi slozkami podniku (Kubickova, 2006).

4.1.2 Definice logistiky

Pojem logistika Vv literatufe neni jednoznacné uréen. Definice se velmi subjektivné lisi
dle autora, autorové ¢innosti, mistem ¢i ¢asem definovani. Prvni definice vznikla v USA
v roce 1964:

-, .. logistika je proces planovani, realizace a kontroly ucinného ndakladove

uspesného toku a skladovani surovin, zasob ve vyrobé, hotovych vyrobkii a

prislusnych informaci z mista vzniku do mista spotieby. Tyto ¢innosti mohou, ale
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nemusi, zahrnout sluzby zdkaznikum, predvidani poptviky, distribuci informaci,
kontrolu zasob, manipulaci s materialem, baleni, manipulaci s vrdacenym zbozim,

dopravu, prepravu, skladovani a prodej. “ (Pernica, 2005).

Definic logistiky se béhem let objevila cela fada od mnoha autorti. Obecné si vSak

muzeme logistiku predstavit jako disciplinu, ktera se zabyva komplexni optimalizaci,

koordinaci a synchronizaci vSech aktivit v podniku, jejichz kombinace je nezbytna

k efektivnimu a hospodarému dosazeni daného koneéného efektu (Pernica, 2005).

Nékolik definic logistiky:

413

. ... Souhrn vsech technickych a organizacnich cinnosti, pomoci nichz se planuji
operace souvisejici se materialovym tokem. Zahrnuje nejen tok materialu, ale i tok
informaci mezi vSemi objekty a casove preklenuje nejurznejsi procesy v primyslu i
obchode.  (Kirsch, 1971).

., ...soubor vsech cinnosti, slouzicich k poskytovani potrebného mnozstvi
prostredki s nejmensimi naklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptivka.
Zabyva se vsSemi operacemi urcujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladii,
zasob, Fizeni pohybu zbozi ve vyrobe, baleni, skladovani, dodavani
odbératelum.. “(International Institute for Applied Systém Analysis, 1986)

., systém tvorby, Fizeni, regulace a vlastniho priibéhu materialového toku, energie,

informaci a premisttovani osob * (Ihde, 1972).

Aktualni stav logistiky

V dnesdni dob¢ je potieba vhodné kombinovat operace v podniku, které vznikaji pfi

potfebé zdkaznika po ur€itém zboZi a konci dodani tohoto zboZi zdkaznikovi — jako napf.

manipulace se zbozim, prekladka, skladovani zbozi, pteprava atd. Operace jsou spojeny do

logistickych fetézct, kde nejdilezitéjsi je uspokojeni potieby zakaznika s co nejvétsi

hospodarnosti a pruznosti.

Rozsitovani vyroby a obchodu si v logistice vyzadala rozvoj mnoha novych

strategii, které vedou zejména k snizovani nakladd a ke zvySovani konkurenceschopnosti

dané firmy.
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4.1.4 Cile logistiky

Cile logistiky v podniku se daji rozd¢€lit podle oblasti pisobeni (vnéj$i, vnitini) a
podle vysledku (vykonné, ekonomické) (Sixta, a dalsi, 2005).

vnéjsi cile — zvySovani objemu prodeje, zlepSovani spolehlivosti dodavek,
zkracovani doby dodani

vnitini cile — sniZovani naklada

vykonné cile — udrzovani trovné sluzeb tak, aby mnozstvi zbozi bylo ve spravném
mnozstvi a spravny ¢as na spravném misté

ekonomicke cile — udrZovani pfiméfenych nakladd, téchto sluzeb, které jsou co

v

nejnizsi.
Obrazek 1 — cile podnikove logistiky
CILE PODNIKOVE

primarni LOGISTIKY sekundarni
' ™y g N

VNEJSI CILE VNITRNI CILE
& J . J
g - ™y ' - ™

SLOZKA SLOZKA

L VYKONOVA ) 5 EKONOMICKA )

zdroj: (Sixta, a dalii, 2005)

415 Logisticky Fetézec

Logisticky fetézec je jeden z nejdilezitéjSich pojmu logistiky. Jde o spojeni trhu
spotieby s trhy zbozi, surovin, dilii nebo materiali. Chovani a struktura fetézce vychazi z
pozadavki konkrétnich zakaznikll — co nejlépe a hospodarné uspokojit jejich potiebu. Cely
fetézec je slozen z pasivnich a aktivnich prvki. Pasivni prvky jsou ,,objekty transformace*
a jsou to napf. pfemény objedndvek zboZi na jejich dodavky. Aktivni prvky jsou ty prvky,
které realizuji tuto transformaci — manipulaéni prosttedky, prostiedky pro ptepravu atd.

Konkurenceschopnost log. fetézce zavisi na kazdém jeho ¢lanku a zejména jeho
vykonnosti. Pokud chceme silny a dlouhodobé udrzitelny fetézec, je nezbytné vybudovat

silné a kvalitni vztahy mezi firmou, dodavateli a zakazniky (Sixta, a dalsi, 2005).

14



Pokud vezmeme v ivahu logisticky fetézec, ktery znazoriuje logistiku od nakladky
surovin az po dopravu koncovému zdkaznikovi, tato bakalafskéd prace se zabyva zejména
manipulaci po vyrob¢ — pfeprava do distribu¢niho centra, pfijem a uskladnéni zbozi, vyde;j
a nasledujici preprava. Predchozi cast logistického fetézce (doprava, manipulace pied
vyrobou a vyroba) fesil u firmy Onduroof, s.r.o. americky dodavatel a ¢ast, ktera se zabyva
maloobchodem — napt. pfijem zbozi a prodej zbozi v prodejné, je také pro tento piipad
nevhodny (Pernica, 2005).

4.1.6 Logistické rizeni

Logistické ftizeni obsahuje planovani, organizovani, rozhodovani, koordinovani,
provadéni a kontrolu procesti v logistickém fetézci. Mezi hlavni operace patfi nakup,
vyroba a distribuce, nasleduje baleni, skladovani, doprava.

Cilem logistického fizeni je dosédhnout kontinualniho toku materidlu mezi
dodavatelem a zdkaznikem. Na tuto plynulost plisobi mnoho vlivii. NejrozsitenéjSim
feSenim poruch plynulosti jsou zasoby. Efektivni fizeni podniku tidi fetézce tak, aby doba
od pfijeti objednavky a dodani zbozi zédkaznikovi byla co nejkratsi, nicméné néklady aby
byly co nejmensi (Kubickova, 2006).

V logistice je taktéz dulezit¢ zabyvat se likvidaci, recyklovanim a opétovnym
pouzitim zbozi, nebot’ se v posledni dob¢é ve zvySené mife pfifazuje zodpovédnost za

odstrafiovani obalového materialu, nebo odvoz zastaralych zatizeni (Sixta, a dalsi, 2005).

4.1.7 Logistické sluzby a naklady

Dalsi dulezité pojmy jsou logistické sluzby a naklady. Mezi logistické sluzby patii
napft. kvalita, spolehlivost, lhiita a flexibilita doddni. Logistické ndklady jsou bud’ néklady,
které jsou spojeny s chodem logistického Fetézce, nebo které jsou vydavany na logistické
vykony — napf. naklady na udrzovani zasob, naklady na piepravu atd. Pokud
minimalizujeme soucet vSech téchto nakladi, tak jsme dosédhli logistiky s nejmensimi

celkovymi néklady (Sixta, a dalsi, 2005).

4.1.8 Doprava a preprava

Doprava se da definovat jako proces charakterizovany pohybem dopravnich
prostiedkil. Jinak feSeno, dopravou si mizeme piedstavit vyrobu dopravniho produktu —

napf. pfevazeni uréité komodity. Pfeprava je naopak vysledek premisténi — tj. vlastni
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zména Vv prostoru, neboli pfemisténi, kdy samotny proces premistovani neni hlavnim cilem
pfemist'ovani, ale je to nezbytna ¢ast pii provozovani jiné ¢innosti (napt. dodavani zbozi
zakaznikiim) (David, a dalsi, 2010).

Z téchto dvou definic 1ze poznat rozdil mezi dopravou a ptepravou, obdobné jako
mezi ptepravcem a dopravcem. Dopravee ma jako podnikatelskou ¢innost dopravu pro cizi
potiebu. Piepravce je ndzev pro odesilatele a pfijemce zbozi.

,»Vyvoj dopravy je zavisly na rozvoji spoleCnosti, vyrobnich vztaht a technického
pokroku. NejstarSimi druhy dopravy byla vodni a silni¢ni doprava, které ke svému
provozovani nepotfebovaly mechanickou energii.*

S rozvojem dopravy bylo tfeba optimalizovat technologické procesy v nékolika
smérech a tak vznikly tii systémy dopravy — technicky, technologicky a ekonomicky. Tyto
tf1 systémy jsou vzijemné propojeny a nemuze existovat jeden systém bez ostatnich
(Svoboda, a dalsi, 2003).

Podnikani v oblasti obchodu s ptepravnimi sluzbami muize pfinaset velké zisky, ale
vzdy jsou velké naroky na naklady a a na znalosti riznorodych, slozitych a velmi
rozsahlych aspektii této problematiky. Mozné finan¢ni ztraty mohou byt zptsobeny prave
nekomplexnimi znalostmi.

Z&kladni legislativni normou oSetfujici tuto problematiku provozovani silni¢ni
prepravy, véetné podminek pro ziskani opravnéni k provozovéni silni¢ni dopravy a prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené, je zakon ¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni
prepravé. Nezbytné jsou také jeho pozd&jsi novelizace a provadéci piedpisy. Zakon o
silni¢ni dopravé se vztahuje 1 na provozovani dopravy pro vlastni a cizi potieby za Gcelem

podnikani (David, a dalgi, 2010).

4.1.9 Dopravni logistika

Dopravni logistika se zabyva organizaci, synchronizaci a komplexni optimalizaci
vSech hmotnych i nehmotnych procesti pii pohybu zbozi v dopravni siti. Dopravni
logistika obsahuje 1 feSeni otdzek manipulace, baleni, skladovani atd. Klicovym ¢lankem
celého tetézce je zakaznik.

Rozvoj dopravni logistiky je zavisly na urovni dopravni infrastruktury dane oblasti.
Doprava je neustale rostoucim odvétvim a je velmi poptavana. Vzrist poptavky se da
vysvétlit zménami ve struktufe zpracovatelského primyslu, zmenSovanim velikosti

dodavek, zvySovani jejich frekvence nebo zménami v metodach vyroby.
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Cilem dopravni logistiky je takové teseni, které vede k co nejmensim nakladim
Vv logistickém fetézci, ale co nejvyssi vykonnosti. Mohou se vyuzivat specifické
technologie — napf. ,,just in time*. ,,Just in time“ je dodavka zbozi v pfesné¢ dohodnuty
termin, coz klade velké pozadavky na kvalitu dopravy. Logistika nema vlastni metodicky
nastroj, ale vyuziva mnoho metod matematické a simula¢ni modelace — opera¢ni analyza,

hodnotové analyza, atd. (Oudova, 2016).

4.2 Modely v linedrnim programovani

Kazdy rozhodovaci problém je spojen s mnoha moznostmi, omezenimi a
predpoklady, kterd vymezuji realné feseni. Tyto pfedpoklady se daji matematicky zapsat a
jejich vysledkem jsou omezujici podminky, u¢elova funkce ¢i podminky nezapornosti.
Omezujici podminky se daji rozdélit podle toho, zda se tykaji vnitini ¢i vnéjsi vazby
systému. Mezi vnéj$i omezujici podminky patii kapacitni, pozadavkové ¢i uréujici.
Kapacitni podminky definuji moznost vyCerpani ur¢itého zdroje. Typicky zapis je, Ze
omezujici podminka je mensi nebo rovna zdroji. Tento pfipad popisuje napi. material
k dispozici, ¢asové moznosti atd. Pozadavkové omezujici podminky jsou opakem kapacitni
— jedna se vétSinou o piipady minimalniho zisku, nejmensi mozné vyrobé atd. Zapis
omezujici podminky je, ze je veétsi nebo rovna minimalni produkci. DalSim typem
podminky je uréujici, kde je presn¢ definovan vystup — napi. pfesné mnozstvi vyrobkd,
které je potfeba vyrobit. Poslednim typem omezujici podminky je bilan¢ni, ktery vyjadiuje
vnitini vazby systému.

Pokud obecné formulujeme dopravni tlohu, madme urcit¢ mnozstvi dodavatelti (m) a
urCité mnozstvi spotiebitelll (n). Kazdy dodavatel mé urcitou kapacitu (a) a kazdy
spotiebitel ma specificky pozadavek (b). Dale mame matici sazeb cij, coZ jsou cenoveé
indexy za piepravu jedné jednotky homogenniho produktu mezi dodavatelem a
spotiebitelem. Pokud se rovnaji pozadavky a kapacity, jednd se o vyvazenou dopravni
Ulohu. Pokud je suma kapacit vy$si jak celkové pozadavky, pfidime do dopravni ulohy
fiktivniho spotiebitele. Pokud je suma poZadavki spotiebitelt vyssi jak celkové pozadavky

dodavateld, budeme do dopravni tlohy ptidavat fiktivniho dodavatele (Jablonsky, 2002).
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4.3 Matematicky model jednostupiové dopravni tlohy

Ukolem pfi pocitani jednostupiiové dopravni tlohy je nalézt minimum linedrni funkce

m n
ZZ Cl'jxij — MIN

i=1j=1

za urcitych podminek. Tyto podminky jsou definovany:

Xij = @i

Xijj >0
kdyi=1,2,....maj=1,2,...,n a zaroveil soucet aj je roven souctu b;.

Tento matematicky model je slozen ze tii ¢asti. Omezujici podminky jsou zadany
jako soustava rovnic, kdy prvnich m rovnic fikd, ze dodavatelé mohou dodat spotiebitelim
tolik materialu, kolik ¢ini jejich kapacita a dalSich n rovnic tikd, Ze spotiebitel pfijme od
dodavatelli jen tolik produktu, kolik je jeho pozadavek. Druhd cast fik4, Ze se neda
prevazet zaporné mnozstvi — nazyva se podminka nezapornosti. Posledni ¢ast vyjadiuje
zavislost mezi strukturou ptepravy a celkovymi prepravnimi néklady a nazyva se ucelova
funkce. Na rozdil od jinych tloh linearniho programovani maji proménné v dopravnich

ulohach dva indexy. Tyto indexy Iépe identifikuji ptislusnou proménnou (Taha, 2007).

4.4 Distribucni ulohy

Distribu¢ni tlohy jsou specidlnim typem uloh linedrniho programovani. Jedné se o
situace, kde se snazime realny problém pievést do modelu, ktery mizeme vhodnym
algoritmem efektivné vyteSit. Patfi sem jednostupniova uloha, dvoustupniova tuloha,
piifazovaci, zobecnéné, okruzni, trasovaci a mnoho dalSich typua Uloh. U dopravnich Gloh
muizeme pomoci riznych metod (severozapadni, indexova, Vogelova aproximacni a
ptipadné Habrova frekvenéni) vypoditat vychozi feseni.

Pomoci metody MODI (Modifikovana distribu¢ni tloha) se da ovéfit, obdobné jako
u simplexového algoritmu, zda je feSeni optimalni nebo ne a vyuzitim Dantzigovych
uzavienych obvodil prejit na lepsi - efektivngjsi feseni (Subrt, 2011).

Tato prace se bude zejména zabyvat jednostupfiovymi a dvoustupiiovymi ulohami.
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4.4.1 Jednostupiiova dopravni uloha

Tento typ uloh je typicky tim, Ze je zde feSen jen jeden stupen pfenosu. Zadani se
zapiSe do tabulky slozené z poli, kde v fadcich jsou dodavatelé a ve sloupcich spotiebitelé.
Jednotlive pole je zobrazeno na obrazku 2.

Obrézek 2 — pole dopravni tabulky

(ui—v]-]l—c]- C..

U, Q

zdroj: (Koskova, 2004)

Ptepravované mnozstvi se piSe doprostied pole a symbolizuje, kolik materidlu se
v dané kombinaci dodavatele a spotiebitele preveze (Xij).

Cij je tzv. cena trasy neboli index, ktery symbolizuje nékladnost tohoto pole.
Vétsinou se jedna o kilometraz nebo spotiebu paliva.

Ui+Vj je hodnota testu optimality, ktera se pocita z pomocnych sloupct uj a vj a
vyuziva se v pocitani rozdilu s cenovym indexem cij.

Perspektivita se pocita vlevo nahofe a jedna se o vypocet uzivany i v simplexovém
algoritmu linearniho programovani. Jedna se o rozdil mezi hodnotou testu optima a
cenovym indexem. V minimaliza¢ni uloze zaporna hodnota ukazuje optimalni feSeni, nula
znéazornuje alternativni feSeni a kladna hodnota nam fika, Ze feSeni neni optimalni a mize
byt dale zlepseno.

Qij symbolizuje propustnost, kdy u zaplnéného pole ma hodnotu ptrepravovaného
mnozstvi a u nezaplnéného pole mé hodnotu mnozstvi, pokud by se toto pole stalo rohem
Dantzigova uzavieného obvodu.

V dopravni tabulce je n¢kolik dodavatelti (D1, Do, ..., Dj) a nékolik spotiebitelt (S,
S2, ..., Si), kde kazdy dodavatel ma urcitym zpilisobem omezenou svou kapacitu (az, a, ...,
gj) a kazdy spotiebitel ma ur¢ity pozadavek (b1, bz, ..., bi). Dilezity ptedpoklad je, Ze
pfevazeny material je homogenni — nefeSime zde kvalitu materialu, feSime jen co nejmensi
naklady na pfepravu. Prvni véc, kterd je potieba u této ulohy urcit, je vyvazenost. Ta se
spocita tak, ze se porovnaji celkové kapacity dodavateli a celkové pozadavky spotiebiteli.
Pokud tyto dv€ hodnoty nejsou stejné, uloha je nevyvazend a upravi se doplnénim
fiktivniho dodavatele nebo fiktivniho spotiebitele, jehoz vSechna pole v tabulce maji

indexy nulové. (Subrt, 2011) V nasledujicim piikladu je uloha vyvaZzena.

19



Obrézek 3 — dopravni tabulka

5, 5, 5, S,
15 11 16 10|

D, 50
10 4 7 12|

D, 60
9 5 14 8

Ds 45
13 6 12 9

D, 85

40 65 80 55

zdroj: piepracovano dle Subrta, 2011

K nalezeni vychoziho feSeni muize byt vyuzito vice postupt. Nejjednodussi typ
feSeni jednostupniové dopravni tlohy je metoda severozdpadniho rohu, nésleduje indexova
metoda, Vogleova aproximaéni metoda, nebo Habrova frekvenéni analyza. Tato feSeni
jsou setazena podle kvality vychoziho feSeni. Podstata vSech feSeni je propocitat celou
tabulku a pole, které nam postup oznaci jako vyplnitelné zaplnime takovym mnozstvim
materialu, které je rovno mensimu z obou ¢isel. Pro lepsi nazornost pokud se obsazuje
pole, kde dodavatel mé kapacitu 50 jednotek a spotiebitel pozadavek 30, toto pole bude
zaplnéno hodnotou 30. Takto se spocita cela tabulka a pracuje se s vyplnénymi hodnotami.
Hodnota ucelové funkce takovéto tabulky je pak rovna souctu soucint pfepravovaného

mnozstvi a daného indexu kazdého zapInéného pole (Pastor, 2007).

4.4.1.1 Metoda severozapadniho rohu

Podstata této metody spociva v zapliiovani poli z levého horniho pole postupné
doprava a doli. V nasem piipad¢ se tedy zaplni pole D1Si, ve kterém se bude pievazet
mnozstvi 40. Sloupec Si se vySkrtne, jelikoz je vyCerpan cely jeho pozadavek a kapacita
D: se snizi na 10. Nésleduje pole D1Sz, kde se bude ptfepravovat 10 jednotek. Analogicky
se vyskrtne zbyvajici prvni fadek a pozadavek Sz se snizi na 55. Téchto 55 zaplni pole
D2S2, S2 sloupec je vyfeSen a kapacita D2 se sniZuje o 55. Takto se pokracuje poli D2S3
(pfepravované mnozstvi 5), D3Sz (45), DsS3 (30) a DsSs (55). Hodnota ucelové funkce je

2 450, coz predstavuje naklady na pfepravu. Jedna se o tlohu minimaliza¢ni, coZ znamena,

cv v
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4.4.1.2 Metoda indexova

Indexova metoda spociva v zaplinovani poli v polich od nejnizsiho indexu k vyssim.
V ptipadé shodnosti dvou indexti se zaplituje pole, kde se vyplni (pfeveze) vétsi mnozstvi
materidlu. Dulezité je zminit, ze v tomto piipadé se nezapliuji prvné piipadné fiktivni
subjekty (dodavatel, spotiebitel), jejichz piipadny index je nulovy. V tomto pfipad¢ je
nejnizsi index v poli D2Sy, ktery se zaplni hodnotou 60. Stejné jako v jinych metodach je
kapacita D> vycCerpand a pozadavek Sz se snizi na 5. Pokracuje se polem Ds3S;
s indexem 5 — pievazené mnozstvi 5. Nasleduje pole D3Sa4 (40), DsS4 (15), D4Ss (70), D1S1
(40) a naposled D1S3 s mnozstvim 10. Toto feSeni dava hodnotu tcelové funkce 2320, coz
potvrzuje, Ze tato metoda je o néco sofistikovanéjsi, nez metoda severozdpadniho rohu

(Gros, 2003).

4.4.1.3 Metoda Vogelova aproximaéni

Tato metoda (zkracen¢ VAM) spociva v pocitani tzv. diferenci. Diference je Cislo,
které vyjadiuje rozdil mezi dvéma nejmensimi indexy v daném sloupci ¢i fadku. Pro D1 je
tato diference rovna 1 (11-10), pro D2 3, D3z 3 a pro D4 3. Obdobné se poéitaji diference i
pro spotiebitele S1 1, Sz 1, Sz 5, S4 1. Nejvyssi diferenci ma spotiebitel Sz (5), proto se
bude obsazovat tento sloupec, a sice pole D,Ss, kde je index nejnizsi (7). Zaplni se 60
jednotkami a nésledné se vySkrtne cely fadek D»2. Pozadavek Sz se snizi na 20. Znovu se
budou prepocitavat jednotlivé diference s tim rozdilem, Ze se nebude pocitat pro druhy
fadek a zaroven se nebude pii pocitani diferenci poditat s vySkrtnutymi indexy v druhém
fadku. Nejvétsi diference nyni vychazi pro sloupec S1. Zaplni se pole D3S: hodnotou 40.
Daéle se zaplIni pole D3S2 (5 jednotek). Dale se pokracuje polem DaS; (60) a D1Ss (50).
Utelova funkce vychazi 1950, coz je z aktualnich vychozich vysledkii nejlepsi fedeni
(Gros, 2003).

4.4.1.4 Metoda MODI

Jak bylo napsano vyse, tato metoda nepoc€itd hodnotu vychoziho feSeni, pouze
vypocita, zda je feSeni optimdlni, nebo miize byt zlepSeno. Pro aplikaci metody MODI je
vybrano vychozi feSeni spocitané indexovou metodou, protoze zde je stoprocentni moznost
zlepSeni. U VAM metody je toto zlepSeni jen teoretické, nicméné i zde bude ovéreno, zda

vychozi feSeni je feSeni optimalni.
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Vychozi feSeni pfindsi hodnotu ucelové funkce 2320. Zaklad ovétfeni optimality
spociva v pocitani propustnosti. Za¢ne se pridainim novych sloupct ,,ui a ,,vj, kde pro
dodavatele D; je zvolena 0. Nasledné pies obsazena pole jsou dopocitany zbyvajici
hodnoty ui a v;.

Plati zde, ze ui + vj = Cjj. V naSem ptipad¢ 0 + vz = 16, proto vz = 16. 0 se pouzije i
ve druhém vypoétu, kde 0 + vi = 15. Zde v vychazi 15.

Nasledn¢ us + 16 = 12, protous = -4.
Dalsi vypocty jsou popsany nize:

-4 +v4=9; proto v4 = 13.

usz + 13 = 8; proto uz = -5.

-5+ v, = 5; proto v2=10.

uz + 10 = 4; proto u. = -6.

Tyto hodnoty se vyuziji pfi pocitani perspektivit neobsazenych poli. Zapisuji se do
jednotlivych bunék doleva dolu a rovnaji se souctu dané hodnoty ui a vj. Pro pole D1S> je
tato hodnota 10. Obdobné dopocitame vSechna dalsi pole. Hodnota D1S4 je 13, D2S1 je 9,
D2Ss je 10, D2Ss je 7, D3S1 je 10, D3Ss je 9, D4S1 je 11 a D4S; je 6. Test optima je zde
totozny jako u simplexového algoritmu, kdy se pocita rozdil mezi hodnotami zj a c;.
V ptipadé D1S> rozdil vychazi -1. Jelikoz je tato dopravni tloha minimaliza¢ni, veskeré
hodnoty testu optima musi byt zdporné. Nulova hodnota znaci alternativni feseni.

V tomto piipadé vychazi dva (dokonce stejné) kladné vysledky. Pole D2Ss a D1Ss;
oboji s hodnotou 3. Tato pole ukazuji, Ze feSeni neni optimalni a je moznost ho stale
vylepsit. Nyni se sestavuje Dantzigliv uzavieny obvod, coz je obrazec, ktery ma minimalné
4 vrcholy. Sestavuje se z poli, kde vychazi nejvétsi kladna hodnota testu optima a jeho
rohy jsou v obsazenych polich. Zde je moznost sestavit ¢tyfuhelnik (D1Ss, DsSs, DaSs,
D1S3) nebo obrazec o Sesti vrcholech (D2S3, DaS3, DaSs, D3S4, D3S2, D2S;). Vybrana bude
druha moznost a bude se pficitat a odecitat hodnota 40, ktera je nejmensi z poli, ze kterych
se odecita. Zacne se z neobsazeného pole, kde se 40 pficte, v dal§im uzlu hodnotu odecte,
atd. dokud hodnotu 40 neni vyuzZita v kazdém uzlu. Nésledn€é vznikne jiné feSeni jiZ
s presunutou hodnotou 40. Ugelova funkce tohoto fedeni vychazi jiz 2200. Metoda MODI
tedy upravila stavajici feSeni za vyhodné&j$i. OvSem, jak bylo spocitano, ucelova funkce
muze vyjit dokonce 1950, takze stale stavajici feSeni neni optimalni, k cemuz bychom se

opét mohli dopocitat metodou MODI.
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Pokud ovéfime metodu MODI feSeni vypocitané metodou VAM, vSechny testy
optima krom¢ jednoho nulového vychazi zaporné. To ukazuje, Ze feSeni je optimalni a
pouze zde existuje moznost alternativniho feSeni z pole D3S4, kde vysel test optima nulovy

(Koskova, 2004).

Obrazek 4 — metoda MODI - 2. krok

5 S, S S, u
15]-1 11 16| 3 10
D, 40 10 50 0
10 13
-1 10 A0 43 a0 7|5 12
D, 60 9 60 6
9 10 7
1 9 5(-5 14 40 8
D; 5 a0 40 45 5
10 9
-2 13( 0 6 12 +40 19
D, a0 | 70 15 85 4
11 6
40 65 80 55
Yi 15 10 16 13

zdroj: autor
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4.4.2 Dvoustupiiova dopravni uloha

Tato uloha se skldda ze dvou dopravnich stupnti. Prvni stupeil se objevoval
Vv jednostupniovych tlohach, coz byla trasa mezi dodavatelem a spotiebitelem. V této Uloze
je jedna trasa navic, protoze se zde kromé odbératelt a dodavateld objevuji mezisklady.
V praxi je tato situace rozSifena mnohem vice, nez jednostupniova, protoze vétSinou je
zbozi ptepravovano do urcCitych skladi, ze kterych je dale distribuovano ke kone¢nym
zakaznikim. Nezbytné je vSak zarucit, aby se zbozi nepohybovalo po trase rovnou mezi
dodavatelem a spotiebitelem a zaroven, aby se zbozi nepohybovalo mezi mezisklady.
V téchto piipadech by se jednalo o jednostupniovou ¢i tfistupiiovou ulohu, ktera do této
oblasti Uloh nepatii. Tato situace je znazornéna na nasledujicim obrazku, kde jsou
nevhodné trasy zvyraznény cervené. Tyto trasy se feSi tzv. prohibitivnimi sazbami.
Prohibitivni sazby jsou indexy, které jsou pro pocitani nevyhodné — bud’ velmi vysoké (v
pfipad¢ minimaliza¢ni Glohy), nebo zaporné (maximaliza¢ni Gloha), pficemz jsou o fad az
dva vyssi, nez vSechny ostatni. Tyto sazby se uzivaji napt. u simplexového algoritmu, kde
se vyuzivaji u proménnych, které se sice pouzivaji pfi pocitani, ale vyuzivaji se pouze pro
vypocetni algoritmus. Tyto promé&nné se nesmi objevit ve vysledném teseni (Subrt, 2011).

Obrazek 5 — prohibitivni sazby

zdroj: autor

4.4.2.1 Reseni dvoustupiiové dopravni ulohy

Dvoustupniova dopravni uloha se fesi stejné jako jednostupiiova dopravni uloha.
Redeni spodiva ve vypodtu vychoziho feseni, testu optimality a piipadnému piechodu na
lepsi feSeni. Na vybér vypoctu existuje nékolik moznosti — metoda SZ rohu, indexova
metoda, VAM metoda. Objevuji se zde celkem tifi subjekty. Dodavatelé (Das,..., Dj),
spotiebitelé (Si,..., Si) @ mezisklady (Mg,..., Mk). Pti vypoctu tohoto typu ulohy zname
nejcastéji matici dodavateli a meziskladii a matici meziskladi a spotiebiteli. Tyto dvé

matice je tfeba dat dohromady a celou matici pocitat jako kdyby se jednalo o jednu ulohu.
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Charakteristika podniku

Firma Onduroof, s.r.o. byla zapsana do obchodniho rejstiiku 21. fijna 1998. Od roku
2015 se vénuji dvéma cinnostem podnikani — prondjmu nemovitosti a vyrobé, obchodu a
sluzbam. Do roku 2015 se vénovali i dal$im predmétim podnikéni — napt. koupé zbozi za
ucelem jeho dalsiho prodeje, ubytovaci sluzby, realitni ¢innost, ¢innost podnikatelskych,
finan¢nich, organiza¢nich a ekonomickych poradcti nebo zprostiedkovatelska cinnost v
oblasti obchodu a sluzeb. Aktualni pocet ¢lenti jsou dva.

Co se tyka prodeje zbozi, firma Onduroof, s.r.o. nabizela dva typy vyrobkt — formy
Expamet a stfeSni krytinu Onduroof.

Formy Expamet se vyuzivalo v prostorach, kde je potieba vystavét oblouk bez
zbyte¢ného zdéni. Vysledny oblouk ma bud’ funkci ozdobnou, nebo mize fungovat jako
pruchod ¢i dveie. Aplikovat se tato forma da v rodinnych domech, bytech, ale i panelovych
domech.

Stfesni krytina Onduroof je sloZena z vinitych desek o plose 2,5 m2. Tato Krytina je
tvofena z bitumenu (slou¢enina podobna dehtu ¢&i asfaltu) a diky tomu ma mnoho
vlastnosti, které jsou velmi vhodné pro zakryvani stiech. Tyto desky nepropousti vodu, a
jejich povrceh je antikorozni. Velka vyhoda je vysoka odolnost proti vétru a proti ploSnému
zatizeni. Diky slozeni jsou ale zaroven tyto desky velmi lehké a pruzné. NejvétSim kladem
je ovSem dlouha Zivotnost a variabilita vyuziti. Tyto stfe$ni platy se nejCastéji vyuZivaly na
zemédelskych objektech, ale pfipadnym zmenSenim desek se daly vyuzit i na civilni
budovy.
pfevazené komodity. Krytina Onduroof byla vyrabéna v Richmondu (hlavni mésto statu
Virginie v USA), odkud byla pfevazena do piistavu v Norfolku. Odtud byla ptevazena do

Evropy — a to bud’ do pfistavii v Hamburku, nebo Bremerhavenu.

5.2 Soucasna situace

StfeSni krytina se pomoci trajektli ptfepravovala do pfistavi v mé&st¢ Hamburk a
Bremerhaven. Nasledné byla piepravovana do dvou meziskladi na tzemi CR. Jeden

mezisklad se nachézel v Arealu Agrostav (Svémyslice 4, Svemyslice) nedaleko Prahy.
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Druhy mezisklad se vyuzival pro moravskou ¢ast republiky a nachazel se v aredlu Vodni
zdroje HoleSov a.s. (Tovarni 1423/7, HoleSov).

Pét odbératelti, ktefi si v minulosti objednali zbozi od firmy Onduroof, s.r.o. jsou
uvedeni v nize uvedené tabulce.

Tabulka 1 — piehled odbérateli

Odbératel Obec
Multiagro v.o.s. Slatina
Soukromé osoba Dolni Radechovéa

ZD Plana Homole

ZD Sokolnice Sokolnice
ZD Merklin Merklin

zdroj: autor
Pro lepsi pocitani nékladi jsou veskeré potiebné plochy krytiny prepocitdny na hmotnost,

jelikoz 1 m? krytiny vazi 3,3 kg.

5.3 Reseni situace

Dva pfistavy, do kterych byly odeslany kontejnery s krytinou, ptfedstavuji dva
dodavatele. Vzhledem k tomu, ze 30 000 kg materidlu bylo odeslano do Bremerhavenu a
zbylych 12240 kg do Hamburku, tyto naklady lze povazovat za kapacity téchto
dodavatelti. Oba mezisklady v CR maji kapacity na piijem jednoho kontejneru, tzn. 30 tun.

Kazdy odbératel ma zajem o jiné mnozstvi krytiny. Tyto pozadavky jsou uvedené v tabulce

nize.
Tabulka 2 — pozadavky odbérateli

Odbératel Obec Pozadavek v m? Pozadavek v kg

Multiagro v.o.s. Slatina 4 800 15 840
Soukroma osoba Dolni Radechova 250 825

ZD Plana Homole 1620 5346
ZD Sokolnice Sokolnice 1032 3406
ZD Merklin Merklin 5110 16 863

zdroj: autor
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Velmi dilezité jsou i vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty. Nasledujici tabulka

zobrazuje vzdalenosti mezi dodavateli a mezisklady. DéElky tras jsou spocitany pomoci

internetové mapové aplikace Google Maps.

Tabulka 3 — vzdalenosti mezi dodavateli a mezisklady

Zelene¢ (M1) Holesov (M2)
Bremerhaven (D1) 675 952
Hamburk (D2) 641 923

zdroj: autor

Tabulka €. 4 zobrazuje vzdalenosti mezi mezisklady a jednotlivymi odbérateli.

Tabulka 4 — vzdalenosti mezi mezisklady a odbérateli

D. Radech. (S1) | Multiagro (S2) | Plana (S3) Sokolnice (S4) | Merklin (S5)
Zelene¢ (M1) 136 128 169 230 144
Holesov (M2) 216 153 297 79 397

zdroj: autor

Aby se dal aplikovat model dvoustupiiové dopravni Ulohy, je potieba tyto dvé

tabulky spojit do jedné dopravni ulohy, kterd se bude nasledovné fesit jako jednostupiiova

dopravni tloha. Ob¢ matice jsou prepsany do dvou kvadrantd této velké dopravni tabulky

(vlevo nahote a vpravo dole). Vzdalenosti mezi pfistavy a jednotlivymi zakazniky jsou

zakazany — proto vyuzijeme prohitibitivnich sazeb. Tyto sazby jsou i vyuZzity mezi

vzdalenosti mezi obéma mezisklady kromé vzdalenosti HoleSov — HoleSov a Zelene¢ —

Zelene¢. Tyto vzdalenosti jsou logicky nulové.

Tabulka 5 — piepoéitané vzdalenosti do JDU

M1 M2 S1 S2 S3 S4 S5
D1 675 952 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 30000
D2 641 923 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 12240
M1 10 000 136 128 169 230 144 30 000
M2 10 000 0 216 153 297 79 397 30 000
30 000 | 30000 825 15840 | 5346 3366 | 16863

zdroj: autor
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Prvni véc, kterou je potieba pred samotnym vypocltem vyiesit je vyvazenost této
ulohy. Porovnd se tedy, zda je soucet vSech pozadavkii roven souctu vSech kapacit.
V tomto piipadé se jednad o vyvazené zadani a neni potieba ptidavat fiktivniho dodavatele
¢i fiktivniho odbératele.

Pro vypocet vychoziho feseni bude pouzita indexova metoda. Zminéné vzdalenosti
pfedstavuji cenu trasy, ptres které¢ se bude tloha fesit. Zacne se indexem 79, pokracuje se
indexy 128, 136 a 144. Zbyvaji posledni dva odbératelé — vyuzit bude index 297 a 397.
V tento moment je kompletn¢ vyfeSena preprava mezi mezisklady a odbérateli. Nejnizsi
index v levé horni ¢asti dopravni tabulky je 641 — zde se bude pievazet mnozstvi 12 240 kg
a pokracuje se indexem 675. Nasledujici vypInéna pole maji indexy 952 a zbyva posledni
pole HoleSov — HoleSov. Cela vysledna tabulka je na obrazku 10.

Dulezité je také zminit, zda vysledné feSeni neni degenerované. Soucet dodavatelt
a odbératelti je 11 a obsazenych poli je 10, coZ splituje podminku, Zze nedegenerované

feSeni je takové, kde pocet obsazenych poli je o jedno mensi, nez soucet dodavateld a

odbératelti.
V4 L4 r v 4 4 ’- r
Obrazek 6 — vychozi ieSeni DDU (Indexova metoda)
Zelenec (M1) Holesov (M2) D. Radechova (S1)  Multiagro (S52) Plana (53} Sokolnice (S4) Merklin (S5)
675 952 10000 10000 10 000 10000 10 000}
Bremerhaven (D1} 17 760 12 240 X x x X X 30 000
641 923 10000 10000 10 000 10000 10 000}
Hamburk (D2) 12 240 x X X x x X 12 240
0 10 000} 136 128 169 230 144
Zeleneé (M1) x x 825 15 840 x x 13335 30000
10 000 a 216 153 297 79 397
Hole3ov (M2) x 17 760 X X 5346 3 366 3528 30000
30 000 30000 825 15 840 5346 3 366 16 863

zdroj: autor

5.4 Optimalizace pomoci metody MODI

Celkova délka rozvozu indexovou metodou ¢ini 3 449 km. Zda je toto feSeni
optimalni bude zjisténo metodou MODI. Je mozné samoziejmé pocitat vychozi feSeni 1
jinou metodou — napf. Vogelovu aproximacni. ReSeni miize vyjit jinak, nicméné optimalita
vychoziho feSeni (at’ uZ metodou indexovou, VAM, nebo né&jakou jinou) se pocitd metodou
MODI.
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Pokud se vypocitd optimalita pomoci metody MODI, tak je zjevné, ze optimalni
neni a celkova tcelova funkce i mnozstvi kilometr se d4 pomoci Dantzigova uzaviené¢ho
obvodu snizit.

Ve vychozim feSeni bylo pomoci perspektivity spocitano, zda je tiloha optimalni.
V obrazku 7 je cely vypocet optimality véetné pomocnych proménnych ,,ui“ a ,,vj. Uloha
byla zjisténa jako nevyhodna — nejnevyhodnéjsi pozice byla HoleSov — Multiagro, kde
hodnota testu optima dosahovala kladné hodnoty. Ostatni hodnoty byly kladné. Jelikoz je
dopravni loha minimaliza¢ni, chceme vSechny tyto hodnoty (na obrazku vyznacené
cervenym pismem) zaporné. V piipade, ze by byly vSechny zaporné, feSeni je optimalni.
Nulova hodnota by znazorfiovala alternativni feSeni a kladné hodnoty ukazuji feSeni, které
neni optimalni. V tomto ptipadé nasledny Dantzigiiv uzavieny obvod pfevazel mnozstvi
3528 kg.

Obréazek 7 — 1. optimalizace

Zelened (M1) Holedov (M2) D. Radechova (81)  Multiagro (52) Pland (53) Sokolnice (54) Merklin (55) -
675 gs2| -8659 10000 8 g7 10000(-8751  10000)-8 650  10000|-8 651 10000
Bremerhaven (D1) 17 760 12 240 x x x x x 30 000 o
1341 1333 1249 1031 1345
641(-5 923| -8693 10000(_g 701  10000/-8 785 10000 9003 10000| 8 85 10000
Hamburk (D2) 12 280 ) * % * % % *® 12 240 24
918 1307 1299 1215 957 1315
-530 0 (10253 10000 136 128(-125 169|-404 230 144
Zelenet (M1} * ® 825 ® ® 30 000 -1205
530 -233 44 174
-10277  10000] o 216|228 153 297 79 397
Holedov (M2) * 17 760 * ® 5 346 3366 30 000 -952
-277 -127 343381 I
30 000 30000 825 15 840 5346 3366 16 863
“ 675 952 1341 1333 1243 1031 1343

zdroj: autor
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Druhy vypodet ptinesl opét feseni, které nebylo optimalni — tentokrat §lo o pole
Zelene¢ — Pland, ve kterém se piesunovalo mnozstvi 5 346. Tento obvod mél opét podobu
obdélniku. Dalsi kontrola optimalizace jiz toto feseni potvrdila jako optimalni.

Obrazek 8 — 2. optimalizace

Zelenet (M1) HoleSov (M2)  D.Radechova (S1)  Multiagro (52) Plané (53) Sokolnice (54) Merklin (55)
675 952 10000 10000 10000 10000 10000
Bremerhaven (D1) 17 760 12 240 X x X X x 30 000
641 523 10000 10000 10000 10000 10000
Hamburk (D2) 12 240 x x x x x x 12 240
0 10000 136 128 169 230 144
Zelenet (M1) x x 825 X X 16 863 30 000
10 000 ] 216 153 297 79 397
Hole3ov (M2) X 17 760 X 3 366 X 30 000
30 000 30000 825 15 840 5346 3 366 16 863

zdroj: autor
Pomoci Dantzigovych obvodi bylo dosazeno optimdlniho feSeni v dvoustupniové
dopravni uloze.
Obrazek 9 — optimalni feSeni DDU (MODI)

Zeleneé (M1) HoleSov (M2)  D.Radechové (S1)  Multiagro (52) Plana (S3) Sokolnice (54) Merklin {S5)
675 952 10000 10000 10000 10000 10 000|
Bremerhaven (D1} 17 760 12 240 x x x x x 30 000
641 923 10 000 10000 10000 10000 10 000)
Hamburk (D2) 12 240 X S X X X X 12 240
0
o 10 000 136 128 169 230 144
Zelenet (M1) X X 825 6966 5346 X 16 863 30 000
10 000 0 216 153 297 79 397
Holedov (M2} x 17 760 x 8874 x 3366 X 30000
30000 30 000 825 15340 5346 3 366 16 863

zdroj: autor
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5.5 Realna preprava

Realna preprava — tak jak bylo zbozi doopravdy piepraveno, je znézornéna na
nasledujicim obrazku. Pouzivaly se kamiony s valnikem do kterého se krytina dobfe vesla
a a tato preprava nebyla pomoci Zadné¢ metody optimalizovand. Jednalo se zde spiSe o
feSeni pomoci logiky.

Obrézek 10 — feSeni DDU (realna pieprava)

Zeleneé (M1) HoleSov(M2)  D.Radechovd (S1)  Multiagro (52) Pland (53) Sokolnice (54) Merklin (S5)
675 952 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Bremerhaven (D1) 30 000 I X X X % % 30 000
641 923 10000 10 000 10 000 10 000 10 000
Hamburk (D2) X 12 240 S X S X S 12 240
o 10 000| 136 128 169 230 144
Zelenet (M1) x X 825 3600 5346 3 366 16 863 30000
10000 o 216 153 297 79 397
Holeiov [M2) x 17 760 x 12 240 x X x 30 000
30 000 30 000 825 15840 5346 3366 16 863

zdroj: autor
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5.6 Porovnani vysledki

Pro porovnani efektivity vypocitaného feSeni je potfeba porovnavat tunokilometry a
ne ujeté vzdalenosti. Indexova metoda totiz pocita se skalarnim soucinem ujetych

kilometrt a ptepravovaného nakladu. Toto porovnani je na nasledujici tabulce:

Tabulka 6 — porovnani vysledki

Vychozi feseni Optimalni feseni Pivodni feseni
Ujeta vzdalenost 3449 km 3077 km 2 558 km
Hmotnost nakladu 84 480 kg 84 480 kg 84 480 kg
ucelova funkce 38 801 tkm 37 446 tkm 38 099 tkm

zdroj: autor
Jak je z tabulky zfejmé, aplikace tohoto modelu piineslo po optimalizaci feSeni o vice

jak 600 tkm efektivnéjsi.

5.7 Doporudéeni pro efektivni prepravu

Dulezité je se zamyslet, zda skutecnd situace dvou meziskladl je vyhodna a zda by
nebylo od véci vyfeSit situaci jinak — napf. pouzivanim jen jednoho meziskladu
Snezbytnym rozsifenim a tim pfipadnym snizenim nakladii za prondjem dvou
meziskladist. Uloha byla vyfesena tzv. Ulohou o optimalnim dimenzovani meziskladi.
V nasledujicich tabulkdch je uveden 1 druhy ptipad, kdy by se pouZzila varianta
s meziskladem v Holesové. Jelikoz se uloha zredukuje na situaci: 2 dodavatelé, 1
mezisklad, 5 odbératelil, neni zde moznost vylepSeni.

V ptipad€ meziskladu pouze v Zelenci vychazi hodnota ucelové funkce 34 358 tkm,v
ptipad¢é meziskladu pouze v HoleSové 51 007 tkm. Pokud srovname tyto hodnoty, vychazi
jako lepsi feSeni situace s vyuzitim jednoho meziskladu (Zelene€). Samoziejmé je potieba
bréat v zietel, ze sklad nesSel fyzicky rozsitit. V tomto pfipadé se ale jedna o produkt, ktery
je pomérné skladny a je moZzné navysit kapacitu tohoto meziskladu jen vySkou
skladovaného materiélu (cca 0 50 %). Pronajem haly byl dat fixné za plochu, tudiz naklady
na roz§ifeni kapacity jsou zde jen pouze kosmetické. Vzhledem k tomu, Ze tato Uprava
piepravy by uSettila cca 3 000 tkm, je zde ekonomicka tspora pomérné velka (na preprave

+ prondjmu, ktery se pohyboval v fadu desetitisict).
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Obrazek 11 — mezisklad Zelened

Zelene¢ (M1) D.Radechova (S1)  Multiagro (S2) Plana (S3) Sokolnce (54) Merklin (S5)

675 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

Bremerhaven (D1) 30 000 x x x x x 30 000
641 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

Hamburk (D2) 12 240 x x X x X 12 240
0 136 128 169 230 145

Zelenec (M1) X 825 15840 5346 3 366 16 863 42240

42 240 825 153840 5346 3366 16 863

zdroj: autor

V ptipad¢ meziskladu v Zelenci je hodnota ucelové funkce 34 358 tkm.

Obrazek 12 — mezisklad HoleSov

Holesov (M2) D.Radechova (S1)  Multiagro (S2) Plan3 (S3) Sokolnce (54) Merklin (S5)
952 10000 10 000 10 000 10 000 10 000
Bremerhaven (D1) 30 000 X x X x X 30 000
923 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Hamburk (D2) 12 240 X x X x X 12 240
0 216 153 297 79 397
Holesov (M2) x 825 15 840 5346 3366 16 863 42240
42 240 825 15 840 5346 3366 16 863

zdroj: autor

V ptipadé pouziti meziskladu pouze v HoleSové bude hodnota ucelové funkce 51

007 tkm.

6 Zhodnoceni vysledki

Ukolem bylo vypogitat optimalni pfepravu stfesni krytiny mezi dvéma dodavateli,
dvéma mezisklady a péti odbérateli. Vypoctem indexové metody a naslednou optimalizaci
jsme dostali hodnotu tc¢elové funkce v tunokilometrech, kterou miizeme povaZovat za
optimalni.

Podrobnéjsi analyzou vSak bylo zjisténo, pro nejlepsi eknomicky vysledek by bylo
vhodné rozsitit kapacitu jednoho meziskladu a zruseni druhého. USetifené naklady za
prondjem jednoho meziskladu spolecné s efektivnéj$im pifevozem by byly velmi pfinosné a

daly by se pouzit na dalsi aspekty prodeje — rozsifovani sluzeb, reklama, marketing, atd.
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Nasledujici tabulka znazornuje porovnani jednotlivych typt prevozi. Na prvnim misté
je realnd preprava, ktera byla pouzita. Na dalsich je vychozi feSeni ulohy vypocitané
indexovou metodou a na poslednim po optimalizaci pomoci metody MODI.

Obréazek 13 - zhodnoceni vysledki v tkm

v

Porovnani reseni (tkm)

39000 38 801 tkm

38500
38 099 tkm
38000

37500 37 446 tkm

37000

36500
PUvodni preprava Vychozi reseni Optimalni reseni

zdroj: autor

Jelikoz je ale tkm tézko predstavitelny pro ¢lovéka, ktery se nepohybuje v logistice ¢i
dopravé, nasledujici graf ukazuje naklady na piepravu v K¢, kde je zohlednén 1 navrh 1
meziskladu. Nejvyhodnéji zde vychézi vyuziti jednoho meziskladu v Zelen¢i.

Obrazek 14 - zhodnoceni vysledkii v K¢

Porovnani reseni (K¢)

25000 KE
20000 K& 15123 Kc
. 14287k 14 550 k¢ 14 042 K¢
15000ke 12 884 KE
10000 KE
5 000 KE
DKE
Plivodni Vychozifeieni  Optimalni Mezisklad Mezisklad
pieprava feieni Zelenet Holeiov

zdroj: autor
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[ Zavér

Cilem prace bylo sestavit vhodny model pro piepravu stfeSni krytiny firmy
Onduroof, s.r.o. ze dvou pfistavii pies dva mezisklady k péti odbératelim a porovnat
vypocitané feseni se skutecnou situaci. Indexovou metodou a néaslednou optimalizaci bylo
spocitano feSeni, které je efektivnéjsi, nez realny prevoz o vice jak 600 tunokilometra.
Zaroven byl doporucen postup, ktery by usetiil velké ndklady za prondjem skladovaci haly.

Vyuzitim dvoustupiiové dopravni tlohy a nasledného optimalizovani spolecné se
zruSenim pronajmu by tedy mélo velky ekonomicky piinos pro firmu Onduroof, s.r.o. a
proto stoji rozhodn¢ za zvazeni, zda by Slo toto feSeni vyuzit v praxi a snizit tim naklady na

chod této firmy.
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