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Optimalizace rozvozovych a svozovych tras
pro firmu Dachser

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci rozvozovych a svozovych tras
pro firmu Dachser, ktera se fadi mezi piedni logistické poskytovatele. Cilem je za pomoci
metod pro okruzni dopravni problém urcit, jestli jsou trasy spole¢nosti Dachser planovany
s minimalnimi ndklady na dopravu a zaroven, jestli by pro spole¢nost Dachser nebylo vy-
hodné poftidit podplrny systém planovani tras.

V teoretické Casti jsou rozebrany zakladni pojmy tykajici se daného tématu, jako je
logistika, doprava, skladovani, logistické technologie nebo logistické naklady. Daéle sou-
¢asti literarni reserSe jsou ekonomicko matematické metody, které slouzi jako metodolo-
gicky podklad pro vypracovani praktické casti.

V praktické Casti je nejprve provedena optimalizace pro vybrané tii trasy, které
spolecnost vyuziva, metodami nejbliz§iho souseda, ztrat a vyhodnostnich ¢isel. Poté jsou
navrzeny nové trasy Mayerovou metodou, kde jsou urCeny kapacitni a ¢asova omezeni.
Na nové okruhy jsou aplikovany metody pro jednookruhovy okruzni dopravni problém.

V diskuzi jsou zhodnoceny vysledky pouziti jednotlivych metod u soucasnych

1 novych tras.

Kli¢ova slova: optimalizace, problém obchodniho cestujiciho, trasovaci problém, logisti-

ka, Mayerova metoda, aproximaéni metody, TSPKOSA, opera¢ni vyzkum



Optimization of distribution and collection routes

for Dachser company

Abstract

This diploma thesis deals with the optimization of delivery and collection routes
for Dachser company, which is one of the leading logistics providers. The aim is to deter-
mine if Dachser routes are planned with minimal shipping costs, using the methods for the
Traveling salesman problem, and whether it would be advantageous for Dachser to pur-
chase a route planning support system.

The theoretical part deals with the basic concepts related to the topic, such as logis-
tics, transport, storage, logistics technology or logistics costs. Next part of the literature
research are economical-mathematical methods, which serve as a methodological basis for
the elaboration of the practical part.

In the practical part, the optimization for selected three routes is performed by the
nearest neighbour method, loss method and savings method. After that, new routes are de-
signed by the Mayer method where capacity and time constraints are determined. Then the
methods for Traveling salesman problem are applied to new circuits.

In the discussion, the results of the use of individual methods for current and new

routes are evaluated.

Keywords: optimization, traveling salesman problem, vehicle routing problém, logistics,

Mayer method, approximation methods, TSPKOSA, operational research
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1. Uvod

Logistika jako rychle rozvijejici se védni obor ma v podnikovém hospodaistvi
ve spolecnosti 21. stoleti velmi vyznamnou tlohu. Navzdory tomu pro fadu firem znamena
logistika jen vysokou néakladovou polozku. Naopak nékteii vidi v logistice konkurencni
vyhodu, protoZze sniZzeni ndklada v dopravé a skladovani mé velky vliv na celkové vydaje
firmy.

Vzhledem k velkému poctu prepravnich spolecnosti na trhu si spole¢nosti vybiraji
jen ty logistické poskytovatele nebo piepravce, kteti dokazi zarucit doruceni ve vysoké
kvalité bez poskozeni a za minimalni cenu. Proto dochazi k dorucovani zbozi prostiednic-
tvim husté sit¢ distribu¢nich center okruznim zptsobem, kdy je vyhodnéjsi doruc¢ovat zbo-
zi v malém okruhu vzdalenosti od distribu¢niho centra a pti velkych vzdalenosti doruceni
si tato centra preposilaji zasilky, aby doslo ke sniZeni celkovych nékladii na pfepravu zbo-
zi. Ptrepravni spole¢nost, kterd je schopna snizit ndklady na minimum, je o krok napted
pred konkurenci.

V ramci této diplomové prace se snazime snizit naklady zptisobené Spatné rozvrze-
nymi rozvozovymi a svozovymi trasami. Z toho diivodu se vyuzivaji ekonomicko — mate-
matické metody k vypoctu tras, kdy pfedmétem vypoctl je nalezeni minimalizace hodnoty
ucelové funkce. Aby nebylo vynakldddno mnoho finan¢nich prosttedkd na nepromysleny
rozvoz zboZi, planuji si logistické firmy trasy, které minimalizuji nédklady a Cas jesté pred-
tim, neZ vyslou auto na cestu.

Pii veétSim poctu =zasilek potfebnych dorucit ve stejny den je vzhledem
ke kapacitnim nebo ¢asovym omezenim potiebné rozdélit odbératele do vice rozvoznich
okruhii. Pro feseni, jak rozd¢lit jednotlivé okruhy, se vyuzivaji metody teSici viceokruhovy

okruzni dopravni problém.
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2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je na zaklad¢ optimalizace vybranych tras, které vyuziva lo-
gistickd firma Dachser k rozvozu a svozu zbozi, pomoci metod fesicich problém obchod-
niho cestujiciho ur€it, jestli jsou planovany trasy spolecnosti pii minimalnich nakladech na
dopravu a zaroven, jestli se spolecnosti vyplati pofidit si podplrny systém na planovani

tras.

2.2 Metodika

Diplomova prace se deli na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢as-
ti je zpracovana literarni reSerSe zabyvajici se tématikou logistiky a dopravnich uloh. Po-
znatky z teoretické ¢asti jsou vyuzity pfi zpracovani praktické casti.

V druhé ¢asti prace je feSen dopravni problém logistické firmy Dachser. Nejdiive je
nutné ziskat potfebna podkladova data o rozvozovych a svozovych trasach firmy. Dalsi
krok ptredstavuje sbér vzdalenostnich a ¢asovych hodnot mezi firmou a jednotlivymi za-
kazniky na trase. Nasledné je provedena optimalizace uZivanych rozvozovych tras vyuzi-
tim vybranych aproximacnich metod, kterymi jsou metoda nejblizS§iho souseda, metoda
ztrat a metoda vyhodnostnich ¢isel. Problém je feSen softwarovym modulem TSPKOSA
pro MS Excel, ktery je naprogramovan pro feSeni vybranych metod pro jednookruhovy
okruzni dopravni problém. Po provedeni optimalizace rozvozovych tras jsou vloZeny do
jednotlivych tras poZzadavky na svoz vkladacim algoritmem.

Déle jsou navrzeny nové trasy pouzitim Mayerovy metody, ktera je ur¢ena pro kapa-
citné omezeny viceokruhovy okruzni dopravni problém. Jednotlivé uzly jsou pak sefazeny
metodami pro jednookruhovy dopravni problém do vhodnych okruhi. Po urceni posloup-
nosti okruhti jsou do rozvozovych tras vloZzeny vkladacim algoritmem pozadavky na svoz.

Vsechny vysledky optimalizovanych anov€é navrzenych tras jsou porovnany

a nésledné interpretovany v diskuzi.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

Logistika od svych pocatktli byla spojovana piedevsim s fadou aplikaci ve vojenstvi.
V dnes$ni dobé dospéla do stadia, kdy se stala jednou z velmi vyznamnych soucésti ma-
nagementu. Pfi¢iny zmény tohoto postaveni lze spatiovat v tom, Ze logistika piekrocila
hranice firem a stala se jednou ze zakladnich funkci v fizeni dodavatelskych systémii
a od feSeni operativnich problémi spojenych s fizenim hmotnych tokti v riznych organiza-
ci se stala pevnou a nezastupitelnou soucasti strategického rozhodovani. Logistika uz tedy
neni jen pouhy vykonavatel pozadavki marketingu, obchodu a dal§ich soucdsti ma-
nagementu, ale jeji role se zménila na spolukoordinatora fady podnikovych funkci nejen
v ramci firmy, ale zvlasté mezi partnery v dodavatelskych systémech (Gros, et al., 2016).

Zakladni pro koncepci logistiky jsou dva vychozi body. Prvnim je systémove-
teoreticky zpisob pozorovani, které vychéazi z predpokladu, ze prvky systému nelze ménit
izolovang, tj. bez ucinku na jiné prvky, a ze toho lze docilit pouze prostfednictvim spojeni
jejich synergickych Uc€inki. Pti kazdém rozhodovani je proto nutné zvazovat funkcni vzta-
hy mezi jednotlivymi oblastmi tkoll. Pfedmétem usili neméa byt v zasadé optimalizace
dil¢ich oblasti, ale vZdy optimalni feSeni systému jako celku.

Druhym je pak poZadavek pozorovat vznikajici ndklady jako celek, protoze jsou
rovnéz vzajemné zavislé a toto vzajemné plisobeni pii usili o dosazeni minimalizace cel-
kovych nékladi je tteba plné respektovat (Schulte, 1994).

Logistika ve svém vyvoji sehravala dulezitou roli podpory prodeje vyrobkd.
Vyrobené vyrobky bylo nutné rychle pfemistit na misto spotieby ve spravny cas
anaspravné misto. Vtom tkvi smysl logistiky. Vyrobky maji slouZit spotiebiteli,
proto jejich vyroba neni ukoncena zhotovenim, ale fyzickou dispozici u zdkaznika (Stehlik

& Kapoun, 2008).
3.1.1 Definice logistiky

Evropska logistickd asociace zdiirazituje v definici logistiky vyznamnost planovani,
fizeni a kontrolovani celého vyrobniho procesu, jiz od vyvoje vyrobku pies vyrobu a dis-
tribuci, pfi vyuZiti minimalnich nakladi v kazdém kroku. ,, Planovani, kontrola, organiza-

ce a Fizeni hmotnych tokii (tokit zbozi) od zacatku vyvoje a koupi, pres vyrobu a distribuci,
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az ke koncovym odberateliim za ucelem, aby se naplnily pozadavky trhu s minimalnimi
naklady a kapitalovymi vydaji“ (Pernica, 2005, str. 35)

Definice americké organizace The Council of Logistics Management zni takto:
»Proces planovani, realizace a rizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zboZzi, slu-
zeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotreby, jehoz cilem je uspokojit
pozadavky zakaznikii. ©“ (Lambert, et al., 2000, str. 3)

Schulte (1994, str. 13) definuje logistiku takto kratce: ,, ...integrované planovani,
formovani, provadeni a kontrolovani hmotnych a s nimi i spojenych informacnich tokii
od dodavatele do podniku, uvniti podniku a od podniku k odbérateli.*

Logistika je podle Grose et al. (2016, str. 29) charakterizovana jako ,,...systémovda
vedecka disciplina zabyvajici se planovanim, realizaci a efektivnim a ucelném rizeni toku
vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista puvodu do mista spotieby a skladovani
zbozi tak, aby byly splnény pozadavky konecného zakaznika.*

Mezi nejrozséahlejsi definice logistiky bychom mohli zatadit tu od mezinarodni orga-
nizace Council of Supply Chain Management Professionals (CSMP) z roku 2006: ,, Logis-
tika je ta cast Fizeni dodavatelského retézce, kterd planuje, realizuje a efektivne a ucinné
7idi dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista pivodu
do mista spotieby a skladovani zbozi tak, aby byly splnény pozadavky konecného zdkazni-
ka. K typickym Fizenym aktivitam patri doprava, sprava vozového parku, skladovani, ma-
nipulace s materialy, plnéni objednavek, navrh logistické site, rizeni zasob, planovani na-
bidky a poptavky a rizeni logistickych sluzeb. V riizné mive logistické funkce zahrnuji také
vyhledavani zdroju a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, baleni a kompletace a sluzby
zdkaznikum. Je zapojena do vSech urovni planovani a realizace — strategické, operativni
a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkci, kterd koordinuje a optimalizuje vSechny
logistické cinnosti, stejnée jako se podili na propojeni logistickych cinnosti s dalsimi funk-
cemi, véetné marketingu, vyroby, prodeje, financi a informacnich technologii.“ (Gros, et

al., 2016, str. 25)
3.1.2 Vyvoj logistiky

Pivodné se pojem ,logistika® pouzival a uplatiioval ve vojenstvi pii feSeni otazek

zpusobu vojenského zdsobovani a pohybu vojenskych jednotek (Schulte, 1994).
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Byzantsky cisat Leontos VI. v 9. stoleti napsal pravdépodobné prvni definici logisti-
ky. Predmétem logistiky podle néj bylo: ...muzstvo zaplatit, prislusne vyzbrojit a vybavit
ochranou i munici, véas a disledné se postarat o jeho potreby a kazdou akci v polnim ta-
Zenim prislusné pripravit, tzn. vypocitat prostor a cas, spravné ohodnotit terén z hlediska
pohybu vojska i moznosti protivnikova odporu a tyto funkce zvladnout z hlediska pohybu
vojsk i v pripade nutnosti jejich rozdeéleni“ (Oudova, 2013, str. 9)

V 17. stoleti byla logistika vnimana jako praktické pocitani s ¢isly, coz bychom
se navratili k etymologickému vyznamu slova logistika, ktery vychazi z feckych slov logos
nebo logistikon a znamend pocitani, rozum nebo myslenku (Oudova, 2013, Stehlik
& Kapoun, 2008).

V 19. stoleti se ,,navratila“ logistika k vojenstvi. Svycarsky general Antoine-Henry
de Jomini ve své publikaci ,,Na¢rt vojenského uméni polozil zédklad moderni vojenské
logistiky. V této knize je popsana vojenska funkce ,,major général de logis“, diistojnika,
ktery se staral o ubytovani pro vojaky, urcoval pochodové sméry a planoval piesuny vojsk
(Oudova, 2013). Pozdé&ji naSlo toto dilo uplatnéni jako zdkladni ucebnice logistiky
pro americké namoini dastojniky (Pernica, 2005).

Logistika jako druh ¢innosti je doslova tisice let stard, nebot’ jeji vznik mizeme spo-
jovat jiz s nejran¢j$Simi formami organizovaného obchodu. Vétsi a soustavnd pozornost se
logistice zacina vénovat aZ po druhé svétové valce, nebot” efektivnimu fesSeni logistickych
operaci se piipisoval vyznamny podil na vitézstvi spojeneckych vojsk (Lambert, et al.,
2000).

Po valce dochazelo k problémiim se zasobovanim. To vedlo k Sirokému pouZivani
matematickych metod k feSeni procesit zasobovani. Témito metodami fesily problémy
s urenim optimalniho mnoZzstvi produkce, lokaci skladi nebo feSenim nékladové proble-

matiky v podnikové logistice (Drahotsky & Reznicek, 2003).
3.1.3 Systémovy pristup

Tteti stddium vyvoje védeckého mysleni od 50. let 20. stoleti odpovida vzniku
arozvoji systémového pfistupu, ktery bychom mohli definovat jako ,,...zpisob mysleni
spocivajici v komplexnim chapanim jevii v jejich vnitinich a vnéjsich souvislostech.

(Pernica & kolektiv, 2008, str. 200)
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K bliz§imu pochopeni systémového pristupu je dilezité si nadefinovat systém a jeho
okoli. Systém muzeme chapat jako ,,...mnozZinu prvkii a vazeb mezi nimi, které spolu urcuji
vlastnosti, chovani a funkce systemu jako celku* (Novak, et al., 2011, str. 29). Okoli sys-
tému je ,,ucelové definovana mnoZina prvkii a vazeb, které nejsou prvky daného systému,
avsak vykazuji k nemu vazby, jez jsou pro dany ucel vyznamne “ (Pernica & kolektiv, 2008,
str. 201)

Miizeme rozlisit 2 typy uloh, které lze fesit systémovym piistupem. Ulohy analytické
a syntetické. U uloh analytickych médme danu strukturu systému a zkoumame chovani prv-
kt systému pii dané rozliSovaci rovni. U syntetické tlohy jde o obracené feseni. Zname
chovani systému a hledd se struktura systému, kterd bude tomuto chovéani odpovidat
(Novak, et al., 2011).
zakladl logistiky. Logistika je sama o sob¢ systém: je to sit’ souvisejicich Cinnosti,
které maji za cil fidit tok materidlu a personalu v ramci logistikého kanalu. Tento proces
probihd primarné od dodavatele k zdkaznikovi, ale logistika je také zodpovédna za zpétny
pohyb zboZi, proto vznikl termin ,, zpétna logistika.

Systémovy pfistup navazuje na teoretick¢é mySlenky holistického pfistupu
a synergetického efektu. Holisticky ptistup pfedstavuje myslenku, Ze systém nelze pojmout
jen analyticky rozloZenim jednotlivych Casti celku, tim se ztrati celistvost systému (Novak,
et al., 2011). Mlzeme si to piedstavit na ptikladu logistického podniku, kde jednotliva od-
déleni, zakaznicky servis, obchodni oddéleni, dispecink atd., by nedosahovaly takovych
,vykonti* jako u celkového logistického systému.

Synergicky efekt je kooperativni efekt, ktery vznika vzajemnym pusobenim mnoha
sladénych ¢asti samoorganizujiciho se a optimalizujiciho se sloZitého systému. Lze ho do-
sahnout pouze koordinaci, synchronizaci a optimalizaci struktur a procest v celém logis-
tickém systému. Tento efekt zkouma véda nazyvajici se synergetika (Novak, et al., 2011).

Systémovy pfistup nam fika, ze vSechny funkce a ¢innosti je potfeba vnimat v tom
smyslu, jak ovliviiuji a jsou ovliviiovany jinymi prvky a €innostmi, se kterymi v daném
systému pfichazeji do styku. V zasad¢ plati, ze vysledek plsobeni série Cinnosti je vy-
znamng&j$i nez pusobeni jednotlivych prvkl (Lambert, et al., 2000).

Pernica et al. (2008) rozd€luje feSeni systémovym pfistupem na Sest krokti:

1) identifikace problému na daném objektu,
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2) identifikace systému v objektu,
3) reprezentace systému modelem,
4) algoritmizace nebo simulace,

5) interpretace,

6) implementace.
3.1.4 Cile logistiky

Zakladnim cilem logistiky je optimalni uspokojeni potieb zdkazniki, nebot’ prave
zakaznik je nejdileZitéjsim clankem celého fetézce. Od néj ziskavame podstatné informace
o pozadavcich na zabezpeCeni dodavky a s ni souvisejicich dalSich sluzeb. U zékaznika
také konci logisticky fetézec zabezpecujici pohyb materidlu a zbozi (Sixta & Macat, 2005).

Schulte (1994) tvrdi, Ze cilem kazdé logistické Cinnosti je optimalizace logistickych
vykonl sjejimi komponentami. Logistick¢é vykony piredstavuji logistické sluzby
a logistické néklady.

Logistické sluzby ptedstavuji dodaci lhtitu, dodaci spolehlivost, dodaci flexibilitu
a dodaci kvalitu.

e Dodaci ¢as je doba, ktera uplyne od objednavky od zékaznika, az po dispo-
zici zbozi u zakaznika.

e Dodaci spolehlivost vyjadiuje pravdépodobnost, s kterou bude dodaci lhiita
dodrZena.

e Dodaci flexibilita pfedstavuje schopnost expedi¢niho systému pruzné rea-
govat na pfani a poZadavky zékazniki.

e Dodaci kvalita ndm vyjadiuje, jak byla dodavka doru¢ena. Tim se mysli,
jestli dorazila ve spravném mnozstvi a v potadku bez poskozeni (Schulte,
1994).

Logistickym nakladiim se vénuje nasledujici kapitola 3.1.5 Logistické naklady.

Sixta & Macat (2005) rozdé€luje cile logistiky na primarni a sekundarni. Mezi pri-
marni cile patii vnéjsi a vykonové cile a sekundarni cile jsou vnitini a ekonomické. Vnéjsi
logistické cile jsou zaméteny na uspokojovani pozadavkl zdkaznikii a mizeme mezi né

zatadit zlepSeni spolehlivosti dodavek, zkracovani dodacich lhit nebo zvySovani objemu

20



prodeje. Jsou s nimi velmi blizce spjaty vykonové cile, které zabezpecuji pozadovanou
uroven sluzeb.

Vnitini cile jsou zaméfeny na snizovani nakladu, ale prvotné je dilezité splnit cile
vnéjsi, aby bylo nutné se jimi zabyvat. Ekonomické cile maji zarucit, aby pozadovanou
uroven sluzeb bylo mozné uspokojit s ptimeéfenymi naklady. Naklady by mély odpovidat
ceng, kterou je zakaznik ochoten zaplatit pii vysoké kvalité sluzeb. Na obrazku ¢. 1 je zob-

razena hierarchie cili logistiky (Sixta & Macat, 2005).

Obriazek 1 Cile podnikové logistiky

Cile podnikoveé
ogistiky

Vnajsi cile J— Vnitrni cile

Slofka
ekonomicka

Slofkavykonova

Zdroj: (Sixta & Macat, 2005)
3.1.5 Logistické naklady

K efektivnimu fizeni logistického procesu je nezbytnd koncepce celkovych nékla-
da. Podnik by se nemél zaméfit na jednotlivé logistické ¢innosti izolované, ale mél by se
snazit snizovat celkové naklady téchto logistickych ¢innosti. Dlsledkem snizeni nakladt
v jedné oblasti, napf. v piepravé, mize dojit ke zvySeni ndkladli na udrZzovani zasob
na sklad¢ (Lambert, et al., 2000).

Podle Lamberta et al. (2000) a Sixty & Macata (2005) se logistické naklady déli
na 6 zékladnich nakladovych polozek. Jsou to ndklady na zdkaznicky servis, néklady
na udrZzovani zasob, piepravni naklady, mnozstevni naklady, skladovaci néklady a naklady
na vyfizovani objednéavek a informatiku.

Schulte (1994) uvazuje velmi podobné, protoze uznava 5 zakladnich nakladovych

blok1l, vyjma mnoZstevnich naklad.
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Néklady na informac¢ni systém

Proces vyfizovani objednavek predstavuje systém, ktery podnik pou-
ziva k pfijimani objednavek od zakaznikl, ke kontrole stavu objednavek
andvazné komunikaci se zdkazniky a k samotnému vytizeni objednavek
a jejich dostupnosti pro zdkazniky. Soucasti tohoto systému je i kontrola
stavu zasob, stavu pohledavek a fakturace.

Naéklady na udrzovani zasob

Rizeni stavu zdsob méa za kol udrzovat takovou Groven zasob,
aby bylo dosazeno vysoké urovné zédkaznického servisu pfi minimalnich na-
kladech. Do nakladli na udrzovani zasob se zapocitavaji naklady na kapital
vazany v zasobach, skladovaci naklady, ndklady na pofizeni zasob a také
naklady na likvidaci zastaralého zbozi.

Skladovaci néklady

Skladovani umoziuje, aby bylo zbozi vyrobeno a uchovano
pro pozd¢jsi spotiebu. Skladovaci naklady vznikaji v procesu skladovani
a uskladnéni zbozi a ve své podstaté jsou ovlivnény vybérem mista vyrob-
nich kapacit a skladli podniku. Zahrnuji vSechny ndklady, které vznikaji
v navaznosti na zmeénu poc¢tu nebo zménu umisténi skladi.

Urceni lokalit pro vyrobni kapacity a sklady podniku jsou zasadni
strategickd rozhodnuti ovliviiujici ndklady na dopravu surovin a naklady
na prepravu hotovych vyrobku (Sixta & Macat, 2005).

Piepravni naklady

Hlavnim Ccinitelem pfepravnich nékladl jsou aktivity spojené
s pfepravou zbozi. Vydaje podilejici se na zabezpeCovani dopravy mizeme
sledovat z mnoha riznych pohledt. Néklady lze Clenit dle zdkaznikd, vyra-
bénych vyrobkl atd. Naklady se zna¢né¢ méni v zévislosti na hmotnosti do-
davky, objemu dodavky, piepravni vzdalenosti, mista plivodu a mista urce-
ni. Dulezitym faktorem je také zvoleny druh ptepravy (Lambert, et al.,
2000).

Manipula¢ni néklady
Manipulace s materidlem je pomérn¢ Sirokd oblast, ktera zahrnuje

v podstaté¢ vSechny aspekty pohybu a pfesunu surovin, zasob ve vyrobé
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a hotovych vyrobkll v rdmci vyrobniho zdvodu nebo skladu podniku. Pfi té-
to manipulaci a pohybu materidlu vznikaji vzdy urcité naklady. Hlavnim ci-
lem fizeni toku materidlu je minimalizovat manipulaci s materidlem. Jedna
se o minimalizaci pfepravnich vzdalenosti, minimalizaci stavu zasob
a minimalizaci ztrat (Sixta & Macat, 2005).
Mnozstevni ndklady

Jedna se o naklady spojené se zménami v nakupovanych mnozstvich
a se zménami ve vyrobé. Na mnozstevni ndklady nemtzeme nahlizet izolo-
vang, protoze mohou ovliviiovat dalsi logistické ndklady. Mezi polozky
mnozstevnich naklada patii pfipravné néklady, napt. ndklady na Cas potieb-
ny pro ptestaveni vyrobni linky, cenové rozdily zptisobené nakupem ruzné-
ho mnozstvi materidlu, naklady na objednavky spojené s podanim

a sledovanim objednavek atd. (Lambert, et al., 2000).
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Na obrazku €. 2 jsou zobrazeny vazby mezi nakladovymi polozkami v logistice.

Obrazek 2 Nakladové vazby v logistickém systému
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Zdroj: (Lambert, et al., 2000)
3.1.6 Logisticky informacni systém

Logisticky informacni systém je urcen k podpote v celé §ifi dodavatelského fetézce
a poskytuje udaje a algoritmy nutné k efektivnimu fizeni hmotnych toké. Rizeni logistic-
kych procest neni mozné bez objektivnich informaci o logistickych vykonech a nakladech.
., Logisticky informacni systéem musi poskytovat presny obraz o ndkladech vznikajicich
v celem logistickém retézci“ (Sixta & Macat, 2005, str. 272).

Hlavnim cilem informac¢niho systému je vytvofit informacni prostiedi, v némz bude
mozno ucinn¢ planovat a koordinovat vSechny logistické aktivity spojené s fizenim hmot-

nych tokl v logistickém fetézci a vyuzivat dostupné softwarové produkty pro podporu roz-

24



hodovéni. Podnikovy informacni systém orientovany na logistické ¢innosti je v posledni
dob¢ oznacovan za logisticky informacni systém (Gros, et al., 2016).

Integrovany informacni systém zkvalitiiuje procesy v podniku, protoze zajistuje za-
kaznikim presn&j§i plnéni jejich objednavek. Cim vice je systém automatizovan, tim méné
dochazi k chybam zptsobenym lidskym faktorem. Dochazi také ke zlepSeni kvality zakaz-
nického servisu, protoze se zkracuje doba cyklu objednavky (Drahotsky & Reznigek,
2003).

Podle Sixty & Macata (2005, str. 273) by se logisticky informacni systém m¢l skla-
dat z materialového, fidiciho, informac¢niho a komunika¢niho systému. Materidlovy systém
realizuje hmotny pohyb surovin, materidlu a vyrobkll v materidlovém toku a je zodpovéd-
ny za navaznost jednotlivych vyrobnich a obchodnich operaci. ,, Ridici systém zahrnuje
planovani, organizovani, koordinovani, informovani, rozhodovani, provadeni a kontrolu
strategickych, dispozicnich a operativnich logistickych operaci a cinnosti.* Informacni
systém se stara o vybér, pofizovani, zpracovani, kontrolu, uchovani a ptenos dat ve forme
informaci potiebnych k rozhodovani v pozadovaném case a struktufe.

Soucasti logistického systému muze byt i elektronickd vyména dat (Electronic Data
Interchange, EDI), ktera elektronicky piedava standardizované obchodni dokumenty mezi
riznymi organizacemi. Proto zde dochazi k zjednoduSeni prace s daty. EDI umoziuje,
aby pfijimajici podnik nemusel data zaddvat manudln€¢ a mohl s nimi ihned pracovat
v navaznych aktivitach. Kvalita a dokonalost daného systému EDI urcuje, jestli budou nut-
né dalsi lidské zasahy na strané pfijemce (Lambert, et al., 2000).

Vyftizovani objednavek je zdkladem logistické komunikace se zdkaznikem. Rychlost
a kvalita toku informaci predstavuji dilezité faktory, protoze mohou vyznamné pusobit
na naklady (Drahotsky & Rezniéek, 2003). Zakaznicka objednavka slouzi jako impuls,
ktery uvede logisticky systém do chodu. Rychlost a kvalita toku informaci maji pfimy vliv
na ndklady a uc¢innost celé operace. Pomalé a nespolehlivd komunikace mizZe vést ke ztraté
zakaznikd nebo k nadmérnym dopravnim nakladim, skladovacim nékladiim a nakladiim

na udrzovani zasob (Lambert, et al., 2000).
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Na obrazku ¢. 3 mizeme vidét schéma logistického informa¢niho systému.

Obriazek 3 Schéma logistického informac¢niho systému
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Zdroj: (Gros, et al., 2016)

3.2 Logistické technologie

Logistickymi teoriemi nazyvame systémové chapany sled procest, ukonil a operaci
uspotfadanych do dil¢ich ustalenych procest, kde se snazime o poZzadovanou Uroven zakaz-
nického servisu pfi co nejnizsich nakladech nebo je dosaZena maximalni uroven zékaznic-

kého servisu pfi stanovené vysi nakladi (Sixta & Macat, 2005).
3.2.1 Kanban

Kanban je systém vyroby tahem zavedeny firmou Toyota. Je vyzdvihovan predevSim
pro své utvareni toku ve vyrobé. Nazev systému je odvozen od japonského slova Kanban,

které¢ znamena karta nebo Stitek. Smyslem systému je ptenos karty Kanban, ktera je nosi-
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¢em informaci ve vyrobnim systému. Pokud ve spottebitelském misté dojde ke snizeni
zasob pod urcitou uroven, hlasi toto pracovisté svou potiebu tak, ze preda zdroji odpovida-
jici kartu Kanban. Vyrabé¢jici misto musi zajistit dodavku nebo vyrobu v urcitém cCase
a predepsaném mnozstvi. Jakmile se naplni zasobnik, je karta poslana dale ve vyrobnim
procesu. Kdyz na spotiebitelském pracovisti opét dojde k minimalnimu stavu zasob, tak
zacina novy cyklus vyroby, dopravy a spotteby (Schulte, 1994).

Systém fika, co se bude vyrabét, kolik se toho bude vyrabét a kdy se to bude vyrabét.
U technologie Kanban mtzeme rozd¢lit jednotliva pracovisté na prodavace a kupujici, pii-
¢emz kazdy prodavac je zaroven kupujicim. Na pracovisti jsou tedy velmi presné defino-
vany dodavatelsko-odbératelské vztahy. Kupujici posSle prodavaci objednavku a prodavac,
ktery je vyrobcem komponentu pak dodad ve spravném mnozstvi a ve spravném terminu
s dodacim listem. Kupujici ani prodava¢ nesmi vytvaret zdsoby. Dodavky chodi vcas, ne-
dochazi k vyrobé zmetkd a jednotlivd pracovisté se vzajemné kontroluji (Lukoszova
& kolektiv, 2012).

Podle Sixty & Macata (2005) vychazi Kanban z n€kolika principli. Systém funguje
na tzv. samofidicich regulacnich okruzich, které tvoii dvojice c¢lankd (dodavajici
a odebirajici) vzdjemné propojené na zdklad¢ tazného principu. Dodavatel zodpovida
za kvalitu a odbératel je povinen objednavku vzdy pievzit. Kapacity odbératele
a dodavatele jsou vyvazené. Spotifeba materidlu je rovnomérna bez velkych vykyvi
a zmén. Nedochazi k tvorbé zasob u dodavatele ani odbératele.

Na obrazku €. 4 je zobrazena vyplnéna karta Kanban.

Obrazek 4 Karta Kanban
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3.2.2 Cross-docking

Mezi alternativy skladovani mutzeme zafadit koncepci cross-docking nebo-
li okamzitého piekladani zbozi, kdy se sklady vyuzivaji primarné jako ,,distribu¢ni sméso-
vaci centrum®. Produkty se sem ptivazeji ve velkém, ihned se rozd€li a v potiebném mnoz-
stvi se spoji s jinymi vyrobky do zésilky urcené pro stejného zédkaznika. Produkty se v za-
sad¢ nikdy neskladuji (Lambert, et al., 2000).

Na technologii cross-docking mulZzeme pohlizet podle dvou urovni.
U jednotroviiového cross-dockingu nedochazi k rozebirdni palet, takZe zasilky odchazi
ze skladu v podobé¢, v jaké ptisSly. U dvoutroviového cross-dockingu dochazi k rozebrani
zbozi na paleté a k nasledné kompletaci zésilky presné podle potieb zakaznika. Vyuzitel-
nost technologie je dana architektonickym feSenim distribucnich center. K rychlému toku
zbozi ptispiva obdélnikovy tvar ptechodnych skladii, kde na ¢elnich strandch skladu jsou
umistény brany, které slouzi k vykladce a nakladce kamionti nebo zasobovacich aut. Tvar

skladu prispiva k niz$i manipulaci se zbozim mezi branami (Lukoszova & kolektiv, 2012).

3.2.3 Justin time (JIT)

Jedna se o nejrozsifenéjsi logistickou technologii, kterou mlzeme vyuzit
v zasobovaci, vyrobni a distribucni ¢asti dodavatelského tetézce. Jeji vznik je pfisuzovan
japonské firmé¢ Toyota Motor Company. V celosvétovém méfitku je tato technologie
z pohledu svého uplatnéni typickd pfedevSim pro automobilovy pramysl (Lukoszova
& kolektiv, 2012).

Just in time spociva v uspokojovani poptavky po ur€itém materialu ve vyrobé nebo
po urcitém hotovém vyrobku v distribuénim ¢lanku dodanim v pfesné dohodnutych termi-
nech podle potieb odbératele. Dodavky jsou malé a casté a diky tomu na sebe mohou na-
vézat s velmi nizkou pojistnou zasobou (Drahotsky & Reznigek, 2003).

Podle Svobody (2006) JIT ptedstavuje technologii, u které jde piredevSim
o zkraceni celkové doby pohybu hmotnych tokli, minimalizaci zasob v kazd¢ fazi
logistického fetézce, optimalizaci dopravnich ndklad. Nejednd se tedy o bezzasobovou
technologii.

Uspé&sné fungovani JIT musi splitovat tyto predpoklady: odbératel je dominantnim

¢lankem, jemuz se musi dodavatel podfidit a synchronizovat s nim spolecné ¢innosti; pie-
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pravu zajistuje spolehlivy a piesny dopravce a jsou vhodné rozlozena mista vyroby
a spotieby (Drahotsky & Reznicek, 2003).

U JIT se nejednd o prevedeni spravy zasob zpozice vétSi vyjedndvaci sily
z odbératele na dodavatele, ale dochazi ke kooperaci dvou clanka logistického fetézce,
na kterou mohou navézat dalsi podniky (Jirsék, et al., 2012).

Slogan ,,pravé véas“ neni spojen jen s distribuci. Dnes se JIT predstavuje uz jako
filozofie. Jde tedy o to provést vSechny aktivity od vyzkumu trhu a produktu
az po uplatnéni zbozi na trhu ,,pravé véas*“ (Svoboda, 2006).

Filozofie JIT se zamétuje na identifikovani a odstranéni ¢innosti ve vSech mistech
a fazich vyrobniho procesu, které neptidavaji zddnou hodnotu. Zavedeni systému muze
vést ke zlepSeni obratkovosti zasob, produktivity mezi riznymi Useky fizeni, snizit zasoby

surovin a zasob nebo i distribu¢ni ndklady (Sixta & Macat, 2005).

3.2.4 Hub and Spoke (H&S)

Technologie Hub and Spoke je zaloZena na sdruZovéni a rozdruzovani mensich za-
silek, které jsou prepravovany kapacitnimi dopravnimi prostiedky mezi logistickymi centry
(huby). Pruzny svoz a rozvoz drobnych a Castych zasilek uskutecnuji mensi nakladni vozy
na kratSi prepravni vzdalenosti (Sixta & Macat, 2005).

U této technologie ziidka kdy dochdzi ke skladovani zasilek. Konsolidace zasilek je
zajiStovana v rezimu cross-docking. Hub and Spoke je tedy zaloZen na koncentraci skla-
dového systému, tim dokaze ptepravovat zbozi ekonomicky s vyssi frekvenci rozvozu.
Jednotlivé huby by mély byt rozmistény tak, aby dochazelo k minimalizaci sumy néklada
na ptrepravu mezi dodavateli a odbérateli (Lukoszova & kolektiv, 2012).

Systém obsluhy Gzemi lze rozdélit na dva podsystémy — vnitini a vné&jsi systém.
Vneéjsi systém, ktery zajistuje obvykle prepravy velkych zésilek mezi jednotlivymi logis-
tickymi centry a vnitini systém, kde se provadi obsluha pfidruZzeného tGzemi k urcitému
logistickému centru (Drahotsky & Reznigek, 2003).

Umisténi a pocet distribucnich centrech zavisi na urovni zdkaznického servisu
a ndkladovém hledisku. Efektivnost hubu je ddna jeho umisténim v rdmci obsluhovaného
systému. TudizZ by distribu¢ni centra méla byt lokalizovana v blizkosti vyznamnych do-
pravnich cest a nemél by byt problém s vystupem a vstupem zbozi (Lukoszova & kolektiv,

2012)
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Sixta & Macat (2005) se zminuji o vyhodach a nevyhodach této technologie. Mezi
vyhody tadi niz§i naklady na dopravu, odlehéeni dopravnich komunikaci a ekologickou
Setrnost. Nevyhodu vidi v investi¢ni naro¢nosti a v tom, ze Hub and Spoke lze vyuzit jen

na delsi pfepravni vzdalenosti.

3.2.5 Quick response (QR)

Technologie Quick response neboli systém rychlé odezvy se vyuziva v sektoru ma-
loobchodu. Jejim cilem je zdokonaleni fizeni zasob a zvySeni efektivnosti pomoci zrychle-
ni toku zasob. QR je zalozen na vztahu mezi vyrobcem a maloobchodnikem a jeho vza-
jemné spolupraci a vyméné dat (Drahotsky & Reznicek, 2003).

,Kazdy clanek retézce sdili informace o prodeji, objedndvkich a zdsobdch
s ostatnimi clanky, pricemzZ partnerské vztahy v retézci musi byt vicestranné . Uplatnéni
technologie QR je podobné principu JIT v celém zdsobovacim fetézci od dodavatele suro-
vin az ke kone¢nému spotiebiteli (Sixta & Macat, 2005, str. 256).

Princip této technologie je zaloZzen na okamzitém pienosu spravnych informaci
o poptavce od maloobchodnikl k vyrobci na zakladé elektronické vymény dat EDI s cilem
monitorovani stavu zasob a chovani zékaznikti pomoci ¢arovych kodu. Technologie QR
klade daraz na spokojenost zakaznikl jako kliCovy prvek fungovani podniku. S jeji im-
plementaci je spojeno vyjedndvani mezi partnery dodavatelského fetézce, na jehoz zdkladé
se stanovi spolecné cile, rozsah spoluprace a mozné vyuziti z nékterych vyrobnich nebo
logistickych technologii (Lukoszové & kolektiv, 2012).

Mezi piinosy této technologie fadi Sixta & Macat (2005) zrychleni tokl informaci
a snizeni stupné€ nejistoty v rozhodovani, kontrolu zasob, kterd umoZziuje sniZzeni zasob
a objednavat je mozné kazdy den, snizeni rozsahu manipulace se zbozim nebo zkraceni

doby odezvy na objednévané zbozi.
3.3 Skladovani

Skladovani hraje v ramci logistického systému podniku diileZitou roli. Ve spojeni
s dal$imi logistickymi ¢innostmi poskytuje zadkazniklim podniku potiebnou troven zékaz-
nického servisu (Lambert, et al., 2000). ,, Zabezpecuje uskladnéni produktit v mistech jejich
vzniku a mezi mistem vzniku a mistem spotieby a poskytuje managementu informace o sta-

vu, podminkach a rozmisténi skladovanych produktii* (Sixta & Macat, 2005, str. 131).
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Za skladovéani jako soucast logistického fetézce budeme povazovat: ,, soubor cinnosti
spojenych s porizovanim, udrzovanim zasob a zejména dodavkami skladovanych polozek
podle pozadavkii primym zakaznikum na néjakém misté logistického nebo dodavatelského
systemu vcetné uskutecnéni s tim spojenych nezbytnych rozhodovacich procesii* (Gros,
etal., 2016, str. 281).

Sklad predstavuje pro provozovatele vyznamnou ndkladovou polozku, ale kvili ira-
cionalnimu kupnimu chovani zékaznika je nezbytné zbozi skladovat. K udrzeni rozmani-
tosti vyrobkti na trhu odbératele se bez skladovych kapacit potiebnych k vyrovnani mnoz-
stevniho pfisunu a odsunu zbozi témét zadny podnik neobejde (Stehlik & Kapoun, 2008).

Podle Gros et al. (2016) se pojeti funkce skladu béhem vyvoje logistiky zménilo
a miizeme hovofit o historické a nové funkei sklada.

Historickd funkce skladi spocivala v tom, Ze sklad vykonaval funkci zésobniku,
ktery absorboval planem generované vyrobky, polotovary, dily atd. Z pohledu zakladnich
metod fizeni materidlovych tokti Slo o uplatnéni principu tlaku (Gros, et al., 2016).
V principu tlaku jsou plany vyroby zaloZeny na kapacité¢ vyrobniho zavodu a vyrabi se
mnozstvi zbozi s ocekavanim prodeje. Pokud dochazi k rychlejsi produkei nad prodejem,
zacinaji se vyrobky hromadit ve skladu. Skladovéani v systému tlaku poméaha absorbovat
nadmérnou produkci (Lambert, et al., 2000).

Nové pojeti skladii se vymezuje jako poskytovatel vyssi trovné sluzeb jeho
zdkaznikim. Cinnosti  realizované v skladovacim  systému  zvySuji  hodnotu
pro navazujiciho partnera v dodavatelském systému. Nové pojeti se uplatiiuje na principu
tahu. Proto sklad, vyrobce a dalSi prvky dodavatelského systému vychézeji pti realizaci
dodavek zpozadavkil zdkaznika (Gros, et al., 2016). Soucasné systémy tahu zavisi
na informacich z trhu. Monitoruji neustale poptavku po produktu. Neni tedy nutné sklado-
vat a vytvaret zasoby. Skladovani namisto toho slouZi jako pritokové centrum, které nabizi
vys8i uroven servisu, nebot’ presouva zasoby blize k zdkaznikovi (Lambert, et al., 2000).

Skladovani ma podle Drahotského & Reznitka (2003) tfi zakladni funkce: pfesun
produktli, uskladnéni produktl a ptenos informaci o skladovanych produktech. V posledni
dobé¢ se klade zvySeny diiraz na funkci pfesunu produktl, nebot’ podniky se vSeobecné
zaméiuji na zlepSovani obratu zasob a urychlovani pohybu objednaného zbozi z vyroby

ke konecné expedici.
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e Presun produktlii mizeme dale rozd¢lit na jednotlivé kroky piesunu na piijem
zbozi, transfer ¢i ukladani zbozi, kompletaci zbozi podle objednavky, prekladku
zbozi a expedici zbozi. Tyto fdze predstavuji tok zbozi od piijmu zbozi
na sklad¢€ az po jeho vyskladnéni.

e Uskladnéni produktii se déli na prechodné a Casové omezené uskladnéni. Pre-
chodné uskladnéni je nezbytné pro doplitovani zdkladnich zasob a u casové
omezenych uskladnéni mluvime o narazovych zasobach, které jsou zpiisobeny
sezonni nebo kolisavou poptavkou a drzbou vyrobkl z diivodu spekulativniho
nakupu.

e Prfenos informaci ve skladovani se tyka udaji o stavu zasob, pohybu zasob, po-
zici zasob ve skladé, vstupnich a vystupnich dodavkach a vyuziti skladovacich

prostor (Sixta & Macat, 2005).

Vyuziti ¢arovych kodl velmi usnadiiuje evidenci materidlu a zbozi na skladu. Nacte-
nim ¢arového kodu pomoci ctecky se skladnikovi zobrazi informace o daném materialu

nebo zboZi, které je pficteno nebo odeéteno ze skladu (Drahotsky & Rezni¢ek, 2003).

3.4 Dopravni logistika

Dopravu jako nositele hmotnych tokl ptedstavuje Svoboda (2006, str. 9) jako ,, spe-
cifickou lidskou cinnost, jiz se provadi cilevédomé premisténi osob a hmotnych statkii, kte-
ré se svymi (nehmotnymi) efekty projevuje ve sledovaném systéemu. *

Dopravni logistika se zabyva koordinaci, synchronizaci a celkovou optimalizaci
vSech hmotnych i nehmotnych procesi pii pohybu zésilek v dopravni siti. Do feSeni
se zahrnuji také problémy manipulace, skladovani, baleni a servisnich sluzeb. Klicovym
¢lankem celého dopravniho fetézce je zakaznik (Ziskal & Havlicek, 2009).

Cilem dopravni logistiky je maximalizovat efektivnost ob&hovych procesii
zapomoci fidictho systému, ktery optimalizuje celkovy efekt obéhového procesu
s vyuzitim exaktnich a heuristickych metod. Komponenty obéhového procesu je myslena
doprava, fizeni zasob, manipulace s materidlem, baleni, distribuce, skladovani a také ko-
munikaéni, informaéni a Fidici systémy (Drahotsky & Rezniéek, 2003).

Pfesun materialu a zbozi z mista vzniku do mista spotieby, anebo az do kone¢ného

mista likvidace je hlavni logistickou ¢innosti. Zajisténi pfepravy zahrnuje vybér zpiisobu
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pfepravy, vybér piepravni trasy, dodrzeni piedpisi zemé, kde pieprava probiha,
a v neposledni fad¢ vybér dopravce. Ve srovnani s ostatnimi logistickymi ¢innostmi pied-

stavuje doprava Casto nejvétsi samostatnou nadkladovou polozku (Lambert, et al., 2000).

3.4.1 Silni¢ni automobilova doprava

Silni¢ni automobilova doprava je v Ceské republice nejrozsifendj§im druhem né-
kladni dopravy. Je vhodna pro zabezpeceni piimé dopravy zbozi na kratké a stiedni vzda-
lenosti. Diky své rychlosti a spolehlivosti se hodi pro uplatnéni v logistickych systémech.
Pro svou univerzalnost se objem zbozi piepravovaného autodopravci stale zvysuje (Lam-
bert, a dalsi, 2000).

V pozemni pirepravé je silni¢ni nakladni doprava nejrychleji se rozvijejicim doprav-
nim oborem. Mezi jeji prednosti se fadi relativni rychlost, bezproblémova dostupnost, ope-
rativnost a rychla prizptsobivost pozadavkim trhu. Silni¢ni ndkladni doprava se
z obchodné-organizac¢niho hlediska dé€li do tfi samostatnych ¢asti:

- celovozova pieprava,

- pteprava kusovych zésilek, kterd se provadi nejcastéji sbérnou sluzbou,

- specidlni pfeprava, kde zasilky vyzaduji zvlastni péci; jedna se o nadmérné
piepravy, prepravu zvitat, ptepravu nebezpecnych latek, nebo prepravu zbozi

s kontrolovanou teplotou (Noviék, et al., 2011).

3.4.2 Silni¢ni pieprava nebezpecnych véci a dohoda ADR

Pro sniZeni rizik a stanoveni spole¢nych postupii ve silni¢ni piepravé byla vytvoiena
Evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci, také znama jako
Dohoda ADR.

Dohoda ADR poklada za nebezpecné véci vSechny pfedméty, latky nebo material,
které by pfi dopravni nehod¢ nebo mimofadné udalosti mohly negativné plisobit na zdravi
zvitat nebo lidi, podilet se na ohrozeni Zivotl zvifat a lidi nebo mit negativni u¢inky
na zivotni prostiedi. Mezi vlastnosti téchto nebezpecnych véci patii zejména vybusnost,
hotlavost, jedovatost, ziravost nebo i radioaktivita (Novak, et al., 2011).

K 1. lednu 2018 dle BOZP (2018) byly smluvnimi stranami Dohody ADR tyto staty:
Albanie, Andorra, Azerbéjdiém, Belgie, Bélorusko, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Ces-

ka republika, Cerna Hora, Déansko, Estonsko, Finsko, Francie, Chorvatsko, Irsko, Italie,
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Kazachstan, Kypr, Lichtenstejnsko, Litva, Loty$sko, Lucembursko, Mad’arsko, Malta, Ma-
kedonie, Maroko, Moldavsko, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko, Portugalsko, Ra-
kousko, Rumunsko, Rusko, Recko, Slovensko, Slovinsko, Spojené kralovstvi Velké Brita-
nie a Severniho Irska, Srbsko, gpanélsko, Svédsko, ngcarsko, Tunisko, Turecko
a Ukrajina.

Dulezitou soucasti Dohody ADR jsou dvé piilohy. V ptiloze A je uvedeno, kte-
ré nebezpecné latky a predméty je mozno prevazet a za jakych podminek, a které jsou
z ptepravy vylouceny, déle jsou zde uvedeny druhy obali pro jednotlivé typy nebezpec-
nych latek. Tyto latky jsou rozfazeny do sedmi tfid podle typu nebezpecnych latek.

V pftiloze B jsou uvedena ustanoveni o silni¢nich dopravnich prostiedcich, které jsou
uréeny pro prepravu nebezpecnych véci a zplsoby jejich manipulace béhem nakladky
a vykladky (Novak, et al., 2011).

Béhem ptepravy nebezpecnych véci by u sebe mel mit fidi¢ potfebné doklady. Jedna
se o prepravni doklady, na kterych by mély byt zminény udaje o ptepravované latce, oba-
lova skupina nebo kod omezeni vjezdu do tunelli. Tento doklad by mél byt vystaven
v jazyce odesilatele, v mezinarodni piepravé je povinnost mit tyto dokumenty 1 v jednom
z mezinarodnich jazykl, anglicting, némciné nebo francouzsting. Déle by v kabiné fidice
nemélo chybét osvédceni o schvaleni vozidla k ptepravé nebezpecnych véci a osvédceni

o Skoleni fidice v zachazeni s nebezpecnymi vécmi (BOZP, 2018).

3.43 AETR

Evropska dohoda o praci osadek vozidel v mezinarodni silni¢ni dopraveé neboli Do-
hoda AETR sjednocuje mezinarodni pravidla pro cinnost osadek (fidi¢t) v nakladni
1 osobni dopravé. Tato dohoda plati pro fidice ceskych dopravcii pro cesty do neclenskych
zemi EU. Pro silni¢ni dopravu uvnité Evropské unie a vnitrostatni dopravu v CR je tato
problematika rozpracovana v natizeni ES €. 561/2006 a EHS €. 3821/85. Pravidla dohody
AETR a natizeni ES ¢. 561/2006 plati pro pfepravu véci o maximalni hmotnosti vyssi
nez 3,5 tuny vcetné piivésu nebo navésu a podminky dodrZzovani jsou az na vyjimky
v obou pfipadech téméft totozné (Novak, et al., 2011).

Dohoda AETR a Natizeni ES ¢. 561/2006 a EHS ¢. 3821/85 tesi problematiku:

- minimalniho véku fidicu,

- rozvrzeni denni, tydenni a dvoutydenni doby fizeni,
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- bezpecnostni prestavky,
- dobu odpocinku mezi jednotlivymi jizdami,
- kontrolnich zafizeni,
- opatfeni zajidt'ujici dodrzovani Dohody (Lomian¢ik & Cihakova, nedatovano).
Na obrazku €. 5 jsou vidét zasady doby fizeni a pfestavek v fizeni a dobu denniho od-
pocinku povinného pro fidice silni¢ni automobilové dopravy ze ¢lankt 6, 7 a 8 Dohody

AETR.

Obrazek 5 Zakladni zasady Dohody AETR

| Doba fizeni a prestavek v fizeni

& [ * B&2na dennl doba fizenl mide treat nanefwid 9 hodin, pfifems

nejpozdd]l po 4.5 hodingch flzenl je nutno vykonat plestévku
45h 45 min 45h v déloe nejménd 45 minut

E h E h a Plestévku [ze rozdélit v prib&hu 4,5 hodin jizdy na maximalng

2 Easti Pak ale rmusi pronl S&st treat negménd 15 minut a druhé
Zh 15min 2h 30min  45h MEmEnS 30 minut

E E E W kalendafnim tydnu [ze bédnou dennl dobu fzenl dvakrat prodlouit
h h aZ na 10 hodin.

45h 45 min 45h 45min 1h
Dalii zasady

Celkova doba Flzenl v jednom tydnu (pomddl 0200 b a2 neddie 23:59 h) mide &nit nanejvyd 56 hodin.
Calkova doba flzenl ve dvou po sobd Jdoucich tydnech nesmi plakrodit 90 hodin,
Doby pferuien| fizenl se do celkové doby Flzenl nezapotitavaji.

Doba denniho odpocinku

Bé&iny denni odpolinek masi &nit nepménd 11 hodin. p /1 /]
| Dienni axkivity fidice l/ Dennl cdpatinek 117 |7

Denni odpodinek (b&2ny, deleny | zkrscery)
musl byt Serpan v pribshy kaddjch 24 hodin od skonden| pledchozihe denniho nebo thdenniho cdpoinku!t

Zkriceny denni odpoéinek

Mazl dvéma tpdennimi odpodinky ze dennl odpofinek zkratit a2 na 9 hodin, aviak nanefwyies 3x.

Déleny denni odpoéinek
Denni odpotinek e také rozddt Pak plat, 2e proni &ast / /] / /']
odpodinku musl &nit nejméné 3 hodiny & druhd miniméalng = =
@ hodin | AElvilly 3h ARlivity Majmeang D h

Zdroj: (CSPSD, 2019)

3.5 Teorie grafu

Mnoho realnych systémtl je mozné si zndzornit pomoci grafu, které se skladaji z uzla
a hran. Uzly v grafu vétSinou ptfedstavuji mista rozvozu nebo distribucni centra a hrany
jsou cesty, které tato mista spojuji. Grafu se v tomto piipad¢ vyuziva z ditvodu jeho ndzor-

nosti a srozumitelnosti, jak redlny systém dokaze ptredstavit (Jablonsky, 2007).
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., Grafem rozumime dvojici mnozin G={V,E}, kde V je konecna neprazdna mnozina,
nazyvanda mnozina vrcholi (uzlii) a E je mnozina hran skladajici se z dvouprvkovych pod-
mnozin mnoziny V. Takto definovany graf G nazyvame neorientovany graf, protoze hrana
nema danou orientaci, ze kterého uzlu, do kterého sméiuje (Pelikan, 2001, str. 159). Nao-
pak graf, ktery ma ureny smér pohybu mezi uzly se nazyva orientovany graf. Vrcholy
mohou byt predstavovany napiiklad jako mésta na mapé a hrany jsou spojnice mezi nimi,
jde tedy o cesty.

Grafy maji na zakladé realnych systému také kvantitativni charakter. Pokud je kazdé
hran¢ ur¢ena hodnota, mluvime o hranové ohodnoceném grafu. Uzlové ohodnoceny graf

nazveme ten graf, ktery ma hodnotu pfifazenu ke kazdému uzlu (Subrt, 2011).

Obrazek 6 Neorientovany a orientovany graf

Zdroj: (Jablonsky, 2007)

Posloupnost navziajem na sebe navazujicich hran, kterd zacina v uzlu u; a konci
vuzlu u; je cesta vgrafu mezi uzlem u; a u;. Déle mizeme cestu v grafu rozlisit
na orientovanou cestu nebo neorientovanou cestu, zalezi na tom, jestli cesta probiha
v orientovaném nebo neorientovaném grafu (Jablonsky, 2007). Kdybychom chtéli jesté
upfesnit, zda konci cesta v jiném uzlu, neZ zacala, pouzijeme termin oteviena cesta. Po-
sloupnost, ktera zac¢ind a konci ve stejném uzlu, se nazyva cyklus (Fabry, 2011). Pokud
cyklus obsahuje vSechny vrcholy grafu hovotime o Hamiltonové cyklu (Pelikan, 2001).

Pokud uzel grafu u propojuje dalsi uzel hranou v fikame, Zze spolu uzel u a hrana
vinciduji. Uzly, které spojuje stejna hrana, nazyvame sousednimi uzly. Mnozina vSech
sousednich uzld uzlu u predstavuje okoli uzlu u (Subrt, 2011).

V roce 1736 Svycarsky matematik Leonhard Euler dokézal nefeSitelnost zndmé lo-
hy o sedmi mostech mésta Konigsberg. V této uloze se Euler snazil najit feSeni problému
pfechodu pies mosty propojujici dva ostrovy na fece Pregolji. Ukolem bylo vyjit

z libovolného mista (vrcholu), projit pfes vSechny mosty praveé jednou a vratit se na vycho-
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zi misto (Fabry, 2011). Podle Eulera by byla tloha fesitelna pouze pokud by vSechny vr-
choly mély sudy pocet hran (Cook, 2012). Na obrazku €. 7 je zobrazen nacrtek ulohy

se sedmi mosty mésta Konigsberg.

Obrizek 7 Uloha se sedmi mosty mésta Konigsberg

Zdroj: (Hrébek, 2018)

Pomoci teorie grafl 1ze fesit celou fadu optimalizacnich uloh. Mezi ty nejznadmé;jsi
patii hledani optimalni cesty, maximalniho toku a optimalni spojeni mist v siti (Fabry,

2011).

3.6 Linearni programovani

Linearni programovani je védni disciplina zabyvajici se problémy, které souvisi
s hledanim vazanych extrému funkci vice proménnych, jejichz omezujici podminky mayji
tvar linearnich rovnic a nerovnic (Lunacek & Heralecky, 2009).

Rozlozenim terminu linearni programovani si mizeme vyjadfit podstatu tohoto od-
vétvi operacniho vyzkumu. Slovo ,,linearni* vyjadiuje, Ze vSechny vazby v modelech line-
arntho programovani jsou linearniho charakteru a slovo ,,programovani je spojeno
s vytvaienim programu budouciho vyvoje nebo planovanim (Jablonsky, 2007).

Bylo by vhodné nadefinovat si 2 zdkladni pojmy linedrniho programovani — pfi-
pustné a optimalni feSeni. Jablonsky (2007, str. 41) tvrdi, Ze ,, pripustné reseni je takové
reSeni, které vyhovuje vsem podminkam ulohy, tzn. vlastnim omezenim i podminkam neza-
pornosti. “ a podle Fabryho (2011, str. 31) ,,optimdlni 7eseni ulohy linearniho programo-

I3

vani je pripustné reseni s nejlepsi hodnotou ucelové funkce.
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Cilem linearnich optimalizacnich modeld je na zéklad¢ kritéria i€elové funkce nalézt
optimalni rozsah modelovanych procesti. Vyhodou linedrniho programovani je existence
jednoduchého obecné vyuzitelného algoritmu feSeni — simplexového algoritmu. Kazdé
pripustné feSeni v modelu je testovano, dokud neni nalezena optimalni hodnota ucelové
funkce. Reseni je optimalni v tom piipadé, kdyz zadné ptipustné feseni uz nezlepsi hodno-
tu Gcelové funkce (Subrt, 2011).

Abychom mohli urCit optimalni feSeni uloh linedrniho programovéani, je nutné
se nejdiive zabyvat vymezenim charakteristik problému, vytvofit vazby mezi témito cha-
rakteristikami a zhotovit piehled o vazbach a charakteristikdch formou modelu. Pfitom
vychézime z toho, ze jde o modely linedrni (existuje pfima imérnost mezi parametry mo-
delu), deterministické (popisujeme je s jistotou, protoze neobsahuji ndhodny prvek) a sta-
tické (dochazi ke konstrukci modelu, ktery je v uréitém casovém obdobi neménny)
(Lunacek & Heralecky, 2009).

Model linedrniho programovani je popsan danym ekonomickym problémem
v podobé ekonomického modelu, jehoz hlavnimi prvky jsou: cil rozhodovani, procesy
a ¢initelé. Cil rozhodovani vychdzi z nespokojenosti rozhodovacich subjektil se sou¢asnym
stavem a je impulzem k vypracovani analyzy systému. Procesy probihajici v modelu jsou
nastrojem pro ovliviiovani cili (napt. velikost produkce ovliviiuje celkovy zisk firmy).
Cinitelé¢ jsou prvky, které omezuji probihajici procesy (vyrobni zdvod ma omezeni
v kapacité produkce) (Fabry, 2011).

Ekonomicky model pfedstavuje jakési zadani pro sestrojeni matematického modelu.
Cilem matematického modelu je najit extrém linedrni funkce (maximum nebo minimum).
Funkce, kterd bude hodnotu tohoto extrému vyjadiovat, nazveme ucelovou nebo kriterialni
funkci. Procesy v ekonomickém modelu pfedstavuji strukturni proménné v modelu mate-
matickém, jejichz hodnoty jsou vykladany jako urovné jednotlivych procesii. Cinitele

v matematickém modelu reprezentuji linearni rovnice nebo nerovnice (Jablonsky, 2007).
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Na obrazku ¢. 8 mizeme vidét tabulku s prvky ekonomického a matematického

modelu linearniho programovani.

Obrazek 8 Prvky ekonomického a matematického modelu linearniho programovani

Ekonomicky | Matematicky

model model Priklady

maximalizace zisku

Ceho chceme | . . , N : ]
cil analyzy | ucelova funkce | minimalizace nakladi

dosahnout? . -
minimalizace rizika
e velikost produkce
Co muzeme ) e . . .
N procesy promenne piepravované mnozstvi
ovlivnit? : . .
velikost investice
dana vyrobni technologie
Jaké jsou Sinitels omezujici omezena zasoba surovin
prekazky? podminky kapacita lidskych zdroju

finanéni rozpocet

Zdroj: (Fabry, 2011)

Model linearniho programovani je tvofen ¢tyfmi hlavnimi komponenty:
» proménnymi,
» omezujicimi podminkami,
» ucelovou (kriterialni) funkci,
» podminkami nezapornosti proménnych.

Proménné by mély byt pii sestavovani modelu linearniho programovani urceny ja-
ko prvni. Pfedstavuji totiz jednotlivé procesy, které nas pti hledani rozhodnuti zajimaji.
U proménnych by mély byt stanoveny jednotky.

Omezujici podminky urcuji pfipustné kombinace vytvotenych procest a tvofi je li-
nearni rovnice a nerovnice. Levou stranu omezujicich podminek urcuje skalarni soucin
hodnot proménnych a koeficientli mnozstvi vyuziti zdroje a na pravé stran¢ je konstanta,
ktera predstavuje velikost kapacity zdroje nebo stanoveny poZadavek. RozliSujeme tfi po-
vahy omezujicich podminek:

1) kapacitni, které urcuji nemoznost prekro¢it mnozstvi daného zdroje,
2) pozadavkové, u kterych chceme dosahnout alespont dané mnozstvi produk-

ce,
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3) urceni, které nam udava presné mnozstvi vystupu, jenz bychom chtéli do-
sahnout (Subrt, 2011).
Ucelova funkce nam urduje zavislost hodnoty vyuzitého faktoru (proménné)
a cenovych koeficientt, které nam v modelu udavaji velikost piinosu nebo nezadoucich
G¢inkd na jednotku faktoru. Ucelova funkce nam piedstavuje cil feSeni problému,
kde pfinosy se snazime maximalizovat a nezadouci u¢inky minimalizovat.
Podminky nezapornosti jsou v modelu nadefinovany, protoze proménné
v ekonomickych problémech vyjadiuji Groven procest, které maji bud’ kladny (mame urci-
tou uroven produkce) nebo nulovy charakter (nedochazi k vyrob¢) (Lunacek & Heralecky,
2009).
Podle Jablonského (2007) by mél obecny tvar modelu linedrniho programovani mit
tuto formu:
1) ucelova funkce — maximalizace (minimalizace)
Z= X+ CX, Tt £X, (D)

2) omezujici podminky

ajx; + apxa + + apx, = by
a1Xq + ﬂ-gg.’fg'l’"' + (o Xy 5 bg

)
A1 X1+ ApaXas + o+ Xy = by
3) podminky nezapornosti
x;=20,j=12,..,n 3)
legenda modelu
m = pocet vlastnich omezeni,
n = pocet strukturnich proménnych v modelu,

¢;,j = 1,2, ...,n = cenovy koeficient piislusejici j-té€ proménné,

b;,i = 1,2, ...,m = hodnota pravé strany ptislusejici i-tému vlastnimu omezeni,
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a;,i=1,2,..,m;j=1,2,..,n= strukturni koeficient, vyjadfujici vztah mezi i-tym Cinite-
lem a j-tym procesem.

Modely linearniho programovani nachézeji uplatnéni v feSeni mnoha ekonomickych
problémech. Miizeme si zminit ulohy vyrobniho planovani, sméSovaci a nutri¢ni problémy,

fezné ulohy, optimalizaci portfolia, dopravni nebo piifazovaci problém (Fabry, 2011).

3.7 Dopravni problémy

Dopravni ulohy tvoii specidlni skupinu uloh linearniho programovani. Jsou mezi né za-
fazovany napiiklad problémy jednostupiiové, dvoustupiiové, pfifazovaci, okruzni a mnoho
dalsich. VSechny tyto ulohy se daji vyjadfit pomoci linearnich modelti. U nékterych uloh
se daji k feSeni pouzit specialni metody, u jinych by velikost modelu i pti malé velikosti ulohy
vyzadovala vypocetni kapacitu, kterd neumozni efektivné nalézt jejich presné teoretické op-
timum (Subrt, 2011).

Distribu¢ni tlohy, které feSeny pomoci metod opera¢niho vyzkumu, vyuzivaji tzv. sta-
ticky pfistup. Tedy neZ se snazime najit optimalni feSeni, zname uz vSechny informace potreb-
né k vyfeseni problém a podminky se nam uz nemeéni. V realnych situacich musi firmy reago-
vat na pozadavky, které dochdzeji az po nalezeni optimalniho feSeni. Vyvstdva otazka,
kdy a kdo pozadavek obslouzi. Tento problém je spojen s tzv. dynamickym piistupem (Fiala

& kolektiv, 2010).

3.7.1 OKruZni dopravni ulohy

U okruznich dopravnich uloh je tieba urcit optimalni posloupnost mist, kterd musi do-
pravni prostfedek postupné navstivit, obslouzit a vratit se na vychozi misto. Typicky je rozvoz
zbozi od vyrobce nebo distribu¢niho centra do prodejen. K formalné stejnym modeliim vedou
problémy obchodniho zéastupce, ktery musi navStévovat zakazniky firmy, tato aplikace je na-
zvéana tzv. ,,problém obchodniho cestujiciho®. V praxi jsou hleddna feSeni s nejniz§imi pre-
pravnimi naklady, nejkratsi délkou trvani okruhu apod. (Gros & Dyntar, 2015).

Uloha okruzniho dopravniho problému se da velmi snadno formulovat, ale je velmi
obtizné ji vytesit. Uloha patii mezi tzv. NP-plné problémy, kterym s piibyvajicimi ome-
zujicimi podminkami (pfidani dalSich mist do trasy) roste slozitost vypoctu, a tim dochézi
k nartstu ¢asu pottebného pro kalkulaci modelu. Pro feSeni okruznich dopravnich problé-

mu byla zkonstruovana fada heuristickych algoritmt (Cook, 2012).
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3.7.2 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Jednim z podtypit dopravnich tloh jsou okruzni dopravni problémy, také nazyvané
uloha obchodniho cestujiciho. Protoze jde o vyieSeni problému jednoho okruhu, ktery ob-
slouzi jediné vozidlo, neni potteba v tilloze uvazovat kapacitu obsluhujiciho vozidla, proto-
ze pozadavky zakaznikll jsou nevyznamné v navaznosti na charakter ulohy. V praktickych
ulohéach zédkaznici Casto zadavaji tzv. Casova okna, tedy Casovy interval, ve kterém chtéji
byt zakaznici obslouzeni (Fiala & kolektiv, 2010).

Problém obchodniho cestujiciho miize byt popsan nasledovné: Najdi nejkratsi cestu
pro obchodnika zacinajici v daném meésté, navstivenim vSech skupin mést a navracenim
se do vychoziho mista. Je ddna symetrickd matice D = (dj;) tvaru nxn, kde dj; predstavuje
»vzdalenost” z i do j, uspotadej mista do takového potadi, aby soucet d;; mezi nasledujici-
mi misty byl minimalni. Protoze muize byt pouze konecny pocet moznosti (nejvyse
((n— 1)!)/2), uvaZime Ze, problémem je navrhnout metodu rozeznajici takové uspofadani
mist, které je opravdu efektivni pro pomérné veliké hodnoty n (Dantzig, et al., 1954)

V matematickém modelu okruzniho dopravniho problému se zavadéji bivalentni
proménné x;;,i=1,2,..,m;j = 1,2,..,n, kde hodnota 1 urCuje, ze trasa mezi mistem
Aja Aj bude zahrnuta do okruhu a naopak hodnota 0 udava, ze tato trasa nebude soucasti
okruhu (Jablonsky, 2007).

Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho problému vypada na-
sledovné:

Mame najit minimum linedrni funkce

T = Z Z ci}.x:.j — MIN (4)

i=1 j=1
za podminek
T
ZIU: 1 i=1,2,...n ®))
=1
T
qu-= 1 j=12,..,n (6)
i=1
U —wtnxg=n—1 i=1,2,...m; j=1,2,..,miFj (7
X € {0;1} i=1,2,..,mn j=12,..,n (8)
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,, Okruzni trasu miiZeme popsat tak, ze ke kazdéemu mistu, které projizdime priradi-

me misto, které je na okruzni trase nasleduje* (Subrt, 2011, str. 103).

3.7.2.1 Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejblizs§iho souseda je zaloZena na tivaze, Ze pfidani nejbliz§itho mista
k poslednimu zvolenému mistu je tim nejlepSim feSenim. Ze zacatku tomu tak doopravdy
je, ale s pribyvajicimi kroky dochéazi k naristu délky trasy z davodu pifidani do trasy
1 vzdéalenych mist, o kterych se dfive neuvazovalo, protoze metoda nezkouma trasu z celku,
ale pouze nasledujici krok vpied (Cook, 2012).
Postup FeSeni:
Krok 1. Zvol si prvni vrchol trasy a vyskrtni si jeho fadek.
Krok 2. K posledné zvolenému vrcholu trasy ptidej do trasy z matice vzdalenosti nejblizsi
vrchol od ptedchoziho vrcholu. Oznac si jeho tadek, aby nedoslo k novému ptidani vrcho-
lu do trasy.
Krok 3. Opakuj krok 2, dokud nejsou do trasy ptidany vSechny vrcholy z matice.
Krok 4. Vrat’ se do vychoziho vrcholu (Pelikan, 2001).
jako vychozi a potom si okruh posunout podle potieby vyjeti s pfedem vybrané¢ho mista

(Kucera, 2009).

3.7.2.2 Metoda ztrat

Metoda ztrat, v zahrani¢ni literatufe oznacovana jako ,,loss method®, jinak také na-
zyvana podle jejiho tviirce Vogelova metoda (Kucera, 2009). Metoda byla prvotné vytvo-
fena pro jednostuptiovou dopravni metodu, ale pro okruzni dopravni problém ji upravil
Webb (Webb, 1971) a dale zobecnili Van den Cruyssen a Rijckaert (van der Cruyssen
& Rijckaert, 1978)

Vyhodnost metody je zalozena v tom, Ze zajistuje v prubéhu vypoctu rovnomerné
obsazovani spojl. Toho je dosahovano tim, ze vyuziva rozdili mezi dvéma nejvyhodnéj-

Simi sazbami v fadach (sloupcich) v matici sazeb.
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Postup feSeni:

ku a sloupci.

Krok 2. Vyber misto s nejvétsi hodnotou diference a piidej ho do trasy. Vyskrtni fadek
i sloupec s pfidanym mistem, zde se uz diference nebudou pocitat a zamezi se tim i ukon-
¢eni okruhu pred ptidanim vsech vrcholt.

Krok 3. Opakuj krok 2, dokud nejsou do trasy piidana vSechna mista. Nakonec se vrat

do vychoziho bodu (Subrt, 2011).

3.7.2.3 Metoda vyhodnostnich ¢isel

Jde o jednu z nejstarsich, ale pfitom Casto pouzivanych metod pro okruzni tlohy, kte-
rou navrhli Clarke a Wright pro optimalni planovani tras rozlisSného vozového parku s riznymi
kapacitami z centralniho skladu pro velky pocet doru¢ovacich mist (Clarke & Wright, 1964).
V zahrani¢ni literatufe je tato metoda nazyvana ,,savings method* (Kucera, 2009).

Postup FeSeni:

Krok 1. ., Spocteme matici vwhodnostnich Cisel s; =dyy +dy;—dj;
proi,j=2,3,..,m1 #j, kde D = {d;j} je matice nejkratsich vzdalenosti mezi vrcholy gra-
fu.

Krok 2. Setiidim cisla sjj sestupné.

Krok 3. Podle setridénych cisel sij postupné spojujeme vrchol i s uzlem j tak, aby vznikl
vysledny cyklus *“ (Pelikan, 2001, str. 145).

Pti spojovani vrcholll do okruhu si musime dat pozor, abychom nevytvofili pfed-
Casny cyklus. Radé&ji si po ptidani trasy vyskrtnéme sloupec i fadek v matici vyhodnostnich
¢isel, tim tomuto problému zamezime.

Kucera (2009) doporucuje pouzit vSechny vrcholy jako vychozi a poté vybrat okruh

v

3.7.3 Vkladaci algoritmus

Pii vysokém poctu zakaznikl je v tloze obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny
stejné jako bez asového omezeni vyhodnéjsi namisto re-optimalizace pouzit vkladaci al-
goritmus. Dal§im diivodem, pro¢ zvolit vkladaci algoritmus, je v situacich, kdy dtlezitou
roli hraje ¢as a dispecer se musi rozhodnout co nejdiive po obdrzeni nového pozadavku.

Pokud dispecer pfijmeme novy pozadavek, zadkaznik je vmistén do naplanované trasy mezi
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dva po sob¢ nasledujici zdkazniky podle kritéria prodlouzeni stavajici trasy, kterou mini-
malizujeme (Fiala & kolektiv, 2010).

., Nejdrive si musime nadefinovat M c {2, 3, ..., n} mnozinu mést, ktera jesté nebyla
zarazena z tras a prubéh vektoru bude zapsan do vektoru tr = (tr(1), tr(2), ..., tr(s),
kde tr(l) = tr(s) = 1. Kazda uvazovana zména musi splnovat podminku Pl pro rozvozy

a P2 pro svozy, kde L predstavuje maximalni délku trasy svozu do distribucniho centra.

g—2

PI: chr':i},cr{i+1} =L 9)
i=1
g—1

P2: chr':i},cr{i+1} =L (10)

i=1
Krok 1: Oznacime k misto s nejkratsi vzdalenosti c¢; a vytvorime trasu tr(l) = 1, tr(2) =k,
tr(3) = 1, polozime s = 3. Misto k odstranime z mnoziny M. Pokud je M prdzdnd, vypocet
konci.
Krok 2: Hledejme misto k z mnozZiny M, kterd spliuje
e minimalizuje  cislo d = Cop(iie T Croer(i41) ~ Cor(ider(i41) pro  VvSechny
i=1,2..,5—1,keM
e pro rozsireni trasy tr o misto k vloZenim tohoto mista mezi misto tr(i) a tr(i+1),
kde i minimalizuje hodnotu d, tato trasa spliuje podminku P1, resp. P2.
Krok 3: Rozsirime trasu tr o misto k vloZzenim tohoto mista mezi misto tr(i) a tr(i+1),
kde i minimalizuje hodnotu d, zvysime s o 1 a misto k odstranime z mnoziny M. Pokud je M
prazdnd, vypocet konci, jinak pokracujeme krokem 2 (Pelikdn & Koftenat, 2007, str. 115-
116).

3.7.4 Re-optimalizace trasy po pridani zakaznika

Pti re-optimalizaci trasy dochézi po pfijeti nového pozadavku k piepocitani zbyva-
jici ¢asti okruhu s pfidanim nového pozadavku. MlZe nastat situace, kdy novy pozadavek
nelze uspokojit a jeho splnéni je po domluvé se zdkaznikem piesunuto na dal$i pracovni
den. Matematicky model pro re-optimalizaci vypada néasledovné:

minimalizovat = Z Z “ii %ij (11)

iEUy FELUN
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za podminek

Xy = 1 LEU, — {1} (12)

JE 'U;".l' - Ulua.rr}

2 =1 (13)

w —u; + | Uylox; < Uyl —1 i EUG,JE Uy —Unowe b1 FJ (14)

x;; € {0; 1} i,j EU, (15)

N - ist, ¢ maii bot iests navtivena. X o vida zakaz-
kde Un je mnozina mist, které maji byt jesté navstivena. Inde odpovida zaka
nikovi, ke kterému vozidlo sméfuje v dob¢ pfijeti nového pozadavku, a proto se pro nasle-

dujici trasu stava vychozim mistem (Fiala & kolektiv, 2010).

3.7.5 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Viceokruhovy okruzni dopravni problém je také zndm pod nadzvem rozvozni tlohy.
Mezi tyto tfidy uloh nélezi 1 problémy spojeny s poZadavky zékaznikli na odvoz zboZi,
materidlu nebo odpadu. To znamend, Ze rozvozni problémy fesi i Ulohy svozu, kte-
ré ale nejsou od feSeni rozvozu rozdilné (Fiala & kolektiv, 2010)

Existuji prevazné dva divody, pro¢ je nutné realizovat prepravu vice okruhy,
a to kapacitni a ¢asové omezeni. U kapacitniho omezeni feSime problém, kde mame cen-
tralni uzel (distribucni centrum), z/do kterého rozvazime/svdzime zbozi vozidly,
aby v kazdém okruhu soucet pozadavkil nepiekrocil kapacitu vozidla. Celkova ujeta vzda-
lenost by méla byt minimalni. U ¢asového omezeni méme provést rozvoz/svoz do urcitého
terminu a ujet co nejkratsi vzdalenost. Z centralniho mista musime tedy uspokojit urcity
pocet necentralnich mist a dodrzet ¢asovy limit pro obsluhu jednotlivych mist (Kucera,

2009).

3.7.5.1 Mayerova metoda

Mayerova metoda je ur¢ena pro rozdéleni kapacitné omezeného viceokruhového

okruznho dopravniho problému do jednotlivych okruht, ale nefeSi samotny problém roz-
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vozu. Jednotlivé okruhy jsou sestavovany sekvencénim zptisobem a vhodné tfeseni je ziska-
no az aplikaci jedné z metod pro jednookruhovy okruzni dopravni problém (Kucera, 2009).
Postup reSeni:

Krok 1. Serad’ si jednotlivé uzly od nejvzdalenéjsiho uzlu od uzlu vychoziho (distribu¢ni
centrum).

Krok 2. Pridej nejvzdalenéjsi uzel od vychoziho uzlu do feSeni a oznac€ si jeho fadek,
aby nedoslo k opétovnému piidani do jiné trasy.

Krok 3. Najdi nejblizsi uzel k pfedchozimu uzlu a ovéf, jestli nebude piekrocena kapacita
vozidla. Pokud ne, ptidej uzel do feseni, jinak ukon¢i trasu a pokracuj od kroku 2 s novou
trasou a oznac si fadek s pfidanym uzlem.

Krok 4. Pokracuj podle kroku 3, dokud neni naplnéna kapacita vozidla.

Krok 5. Pokud nejsou rozttidény viechny uzly, zaéni od kroku 2 (Subrt, 2011).

3.7.5.2 Fernandez de la Vega — Luekerova metoda

Fernandez de la Vega — Luekerova (FVL) metoda aplikované na kapacitné omeze-
ny viceokruhovy okruzni dopravni problém fesi problém podobné jako Mayerova metoda,
jak rozmistit n odbératelskych mist uréenych vahami (kapacitnimi pozadavky) do mini-
malniho poc¢tu okruhti u heterogennich vozidel.

V FVL metodé¢ se rozdélime jednotlivé kapacity do malych a velkych vah, kde uro-
ven hranice mezi vahami zalezi na presnosti feSeni. Véci s velkymi vahami jsou zafazeny
do okruhti optimalné a malé vahy metodou ,,first fit* (hladovy algoritmus).

Metoda ma 2 zékladni varianty, vzdalenostné zaméfenou metodu FVL a kapacitné
zamé&fenou metodu FVL. Rozdil mezi témito Gpravami je zaloZen na tom, jak jsou rozmis-
tény malé vahy do feseni.

Vzdalenostné zamérena FVL metoda funguje na stejném principu jako Mayerova
metoda. Nejprve do okruhu zatfadime nejvzdalenéjsi misto od mista centralniho a ptidava-
me potom nejblizs§i mista od posledné ptidané, pticemz si hliddme, abychom neptekrocili
kapacitu vozidla.

Kapacitné zamérena FVL metoda nejdiive sefadi sestupné mista z okruhti
s velkymi kapacitami a poté stejn¢ i s malymi kapacitami podle sumy kapacit. Tato mista
se pak ptfidavaji do okruhu podle daného potfadi, dokud se nenaplni kapacita ,,nadoby*
(Kucera, 2009).
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3.8 Uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

Uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny vyzaduje znalost pozadavku zakaz-
nika na obsluhu v ur€eném case, tzv. ¢asovém okn¢. U téchto typh uloh rozliSujeme me-
zi statickym a dynamickym pfistupem. U statického piistupe zname vSechny informace
pfed zahajenim jizdy. U dynamického pfistupu jsou dany nékteré informace predem

a ostatni pozadavky ziskdvame az pfi realizaci jizdy (Fiala & kolektiv, 2010)

3.8.1 Staticka uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

V problému obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny (TSPTW), ¢asto uzivané va-
rianté problému obchodniho cestujiciho, musi cestujici navstivit kazdého zakaznika v ¢a-
sovém intervalu, ktery je nazyvan jako Casové okno, které urcuje nejdiive mozny zacatek
a nejpozdéji ptipustny konec obsluhy zakaznika. TSPTW muZze vznikat v distribu¢ni logis-
tice jako jsou dodavky bank, postovni dodavky, sbér primyslovych odpadu, trasovani
Skolnich autobust, pteprava spotiebniho zbozi, planovani pracovnich mist, vojenské ope-
race apod., kde neméme zadné kapacitni omezeni (Imdat & Tusan, 2015).

Muze dojit k situaci, kdy vozidlo dorazi k zékaznikovi s pfedstihem, poté musi Ce-
kat na zacatek obsluhy nebo dorazi az po nejpozdéji ptipustném terminu a bud'to dochazi
k penalizaci nebo neni zakaznik uspokojen viibec. Proto musi byt k tloze obchodniho ces-
tujictho s Casovymi okny pfidany dalSi omezujici podminky kjiz definovaném

v matematickém modelu (5) — (8).

g, <T; <1 i=2,3,..,n (16)
T+t —M(1l—x;)<t  i=12,..,mj=23,. mi#] (17)
=0 (18)
T, =0 i=23 ..n (19)

Podminka (9) ur€uje, aby doSlo k obsluze zékaznika uvnitf Casového okna.
V podmince (10) M piedstavuje vysokou konstantu, kterd mé zarucit, ze Casovy interval
mezi navstévou zakaznika j bezprostiedné po zdkaznikovi i ma minimalni hodnotu #;. Po-
kud vozidlo nepojede k zédkaznikovi j od zédkaznika i, konstanta M zajisti, aby tato nerov-

nost byla splnéna (Fiala & kolektiv, 2010).
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3.8.2 Dynamicka tloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

U statického modelu ulohy obchodniho cestujiciho jsme predpokladali, Ze vSechny
potiebné informace zname pted zapocetim okruzni jizdy. V dynamickém modelu mohou
behem realizace okruzni jizdy ptichazet dalsi nové pozadavky nebo je naopak néjaky zru-
Sen. Pro feSeni problému obchodniho cestujiciho je dulezité znat, jak Casto chodi tyto nové
pozadavky. K napldnovani zmény trasy potiebujeme zjistit, kde se zrovna nachézi vozidlo
na trase, kdyz pfijde novy pozadavek. Dale musime znat i vzdalenosti mezi vSemi misty
v okruhu a rychlost vozidla nebo dobu, za jakou by se mél dostat k nasledujicimu zakazni-
kovi (Fiala & kolektiv, 2010).

Podivejme se, k jaké zméné dojde béhem zmény ze statického na dynamicky model
obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny. Oznadime si pocet znamych mist jako nz,

pak celkova doba jizdy vozidla je dana nésledujici ucelovou funkci.

ng ng

minimalizovat T. = Z Z toxg + Z w; (20)

i=1;=1 j=2

Pfi minimalizaci této funkce je dilezité respektovat omezujici podminky (5) — (8)
a (17) — (19). Vysledkem optimalizace je okruh mist, které mé vozidlo postupné navstivit,
¢as, kdy vozidlo dorazi k zakaznikovi a doba, kdy dojde k obsluze. U zakaznika mohou
vzniknout dvé situace:
1) Vozidlo dorazi k zdkaznikovi pfed nejdiive moznym zacatkem obsluhy, pro-
to dochazi k ¢ekani u zdkaznika po dobu Wj > 0.
2) Vozidlo dojede k zdkaznikovi po nejdiive mozném zacatku obsluhy, a pro-

to muze byt obslouzeno, tedy W;j = 0 (Fiala & kolektiv, 2010).

3.8.3 TSPKOSA

Softwarovy modul TSPKOSA slouzi k feSeni ¢tyt vybranych metod okruzniho do-
pravniho problému. Tento modul je vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual
Basic 6.5 a lze ho vyuzit jako rozsifeni Microsoft Excel.

Nabizi tyto metody:

e Optimaliza¢ni

o Metoda vétvi a mezi pro okruzni dopravni problém
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e Aproximacni
o Metoda nejblizsiho souseda (sekvencné postupujici)
o Clark — Wrightova metoda (paralelné postupujici)

o Vogelova aproximacni metoda pro okruzni dopravni problém (Krejci, et al.,
2010).
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4. Prakticka cast

4.1 Predstaveni firmy Dachser

Spolec¢nost Dachser Czech Republic a.s., je poskytovatelem logistickych sluzeb, za-
loZzena roku 1930 Thomasem Dachserem, ktera sidli v Kemptenu v Némecku. Dnes se tadi
mezi jednoho z hlavnich viidct v oboru systémové logistiky. Celosvétoveé zaméstnava pies
29 000 lidi v 396 pobockach s roénim obratem 6,1 miliardy eur. Za rok 2017 rozvezl pies
81,7 milionu zasilek s celkovou tonazi 39,9 milionu tun.

Sluzby spole¢nosti Dachser zahrnuji ptepravni logistiku, skladovéani a individualni
zakaznické sluzby rozdélené¢ do dvou obchodnich divizi: Dachser Road Logistics a Da-
chser Air & Sea Logistics. Firma nabizi i sluzby ptesahujici plisobnost jednotlivych divizi,
jako naptiklad kontraktni logistiku a poradenstvi spole¢nosti nebo oborova feSeni pro che-
micky primysl a sektor hobby marketii. Dachser Food Logistics poskytuje také efektivni
pfepravni logistiku pro potravinafsky prumysl.

Mezikontinentalni spojeni zajistuje celosvétova sit’ letecké a namoini piepravy divi-
ze Dachser Air & Sea Logistics. Sit’ 196 pobocek a silnych mistnich partnerit ve vSech
hospodarskych centrech svéta zarucuje bezproblémovou nadkupni a distribucni logistiku.

Zakladem spolecnosti Dachser je celoevropska sit, kterd je uzce propojena prostied-
nictvim kazdodennich linek. Pro uspéch logistickych sluzeb spole¢nosti je rozhodujici vy-
nikajici infrastruktura. Inteligentni kombinace pifimych linek, platforem a Eurohubi ji
umoziuje kazdodenni obslouZeni celé¢ Evropy. Ve svych logistickych centrech, Eurohu-
bech v Uberherrnu, Bratislavé a Clermond-Ferrandu, je tfizeno vSechno privazené zbozi
dle spolecné cilové destinace a zajiSténa jeho dalsi v€asnd, konsolidovana pteprava.

V Ceské republice spole¢nost Dachser piisobi od roku 2006, kdy zaloZila svou po-
bocku v Kladné, kde lezi i sidlo spolecnosti Dachser Czech Republic a.s. Dnes ma spolec-
nost Dachser v Ceské republice 8 pobodek, a to v Kladng, v Ceskych Bud&jovicich,
v Hradci Kréalové, 2 v Brn¢, v Ostravé, v Bieclavi a v Praze — Ruzyni. Zde pracuje vice nez
540 zaméstnancu, kteii se za rok 2017 zaslouzili o rozvoz ptes 1 milionu zasilek o celkové

vaze 556 900 tun a obrat piedstavuje zhruba 2,6 miliardy K¢ (Dachser, 2019)
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Na obrazku €. 9 je vyobrazena evropska sit’ pobocek spole¢nosti Dachser.

Obrazek 9 Evropska sit’ pobocek spole¢nosti Dachser

Canary Islands

N

Zdroj: (Dachser, 2019)

4.2 Charakteristika problému

Spole¢nost Dachser vyuziva své celoevropské sité k rozvozu zésilek vnitrostatné
1 mezindrodné technologii Hub & Spoke. Nejdfive se od odesilatele vyzvedne zbozi a od-
veze se na pobocku. Potom se pfipravi zésilky, které smétuji k rozvozu v blizkosti jiné
pobocky na pievoz tzv. linkou. Mezi jednotlivymi pobockami jezdi linky i n€kolikrat den-
n¢, aby svezené zbozi nebylo dlouho na skladé a také, protoze zasilek je takové mnozstvi,
7e to jeden kamion nezvladne vSe prevézt. Tato sit’ tedy zajisti pfepravu efektivné a hospo-
darné€. Na jednotlivych pobockach se potom zasilky zkonsoliduji a pfipravi se na doruceni
k zdkaznikovi.

Pfes noc dispecer rozdéli vSechny rozvozy a svozy, které byly pfijaty jesté tentyz
den, mezi fidi¢e. Objednavky na svoz mohou ptichazet jesté v den rozvozu do 10:00. Dis-
peceti nevyuzivaji zddny podplrny program na planovani tras. Rozvozni oblast pobocky je
rozdelena do podoblasti, které pomahaji dispecerim urcit, kterému tidi¢i zésilku pfiradit.

Druhy den réno tidi¢i dorazi na pobocku, kde si do vozidla nalozi vSechny zésilky
narozvoz a znaji nékteré svozy, které bdhem dne vyzvednou. Ridi¢ si rozebere zésilky

a podle svych zkuSenosti si urc¢i pofadi, v jakém bude dorucovat. Tento zplsob je takto
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vyuzivan z toho divodu, Ze fidi€ rozvazi kazdy den ve stejné oblasti, a tak svéfenou oblast
dobie zna. B&hem dne jim miZe piijit do Gtecky zprava s dal§im svozem. Ridi¢i dorucuji
zbozi od 8:00 do 16:00.

Pobocka spolecnosti Dachser ma v Kladné k dispozici zhruba 50 fidict, tudiz je nut-
né rozdélit rozvozy na 50 okruhi. Tito fidi¢i nejsou zaméstnanci spole¢nosti, ale jsou vyu-
zivani jako sluzba formou outsourcingu.

Pro tuto diplomovou praci byl spole¢nosti zadan problém jedné podoblasti na severu
Cech, kterou obsluhuji tfi Fidi¢i. Pro srovnani rozdilnosti okruhti jsou k dispozici data
k rozvozlim ze tfi dnd, které budou podrobeny analyze vybranymi metodami pro feseni
dopravnich tloh. Jednotlivé okruhy se ztidkakdy opakuji. To je zpisobeno velkou variabi-
litou zakaznikl a jejich vyS$im poctem pii rozvozu. Na tuto oblast pfipada podle statistiky

spole¢nosti 12,2 rozvozu a 1,3 svozu v jeden den.

Obrazek 10 Podoblast FeSeného okruzniho dopravniho Broblému
= T

Chemutow

Zdroj: Dachser

4.3 Omezeni modelu

Pro rozvoz zasilek vyuziva spole¢nost Dachser péti typli dopravnich prosttedki. Pat-
1 mezi n¢ kamion, nakladni viiz tzv. ,,solo*, ndkladni vz s vlekem tzv. ,,tandem* dva typy
dodavek, které jsou rozliSeny velikosti ndkladniho prostoru.

Pro rozvoz zasilek v regionu severozapad vyuziva spole¢nost pouze typ ,,solo*, kte-

ry ma kapacitu nédkladniho prostoru uzptusobenu k pfevozu az 18 europalet a uzitecna tonaz
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¢ini 6 tun. Tudiz je pfi procesu planovani tras nutné pocitat s kapacitnim omezenim,
avsak pro zjednoduseni modelu nebudeme uvazovat kritérium objemu zésilek. Naopak
zptisnime kritérium uzite€né nosnosti vozidla jejim snizenim o 25 %, tedy budeme pted-
pokladat uzite¢nou tonaz vozidla v hodnot¢ 4,5 tuny.

Dale je nutné uvazovat i ¢asova omezeni. Kdyby bylo fidi¢i pfidéleno velké mnoz-
stvi zésilek, ale mély nizs§i hmotnost, tak by fidi¢ nebyl schopen stihnout vSechny tyto za-
silky dorucit.

Spolecnost Dachser se 1 pro vnitrostatni dopravu prostfednictvim sbérné sluzby tidi
Dohodou AETR, viz struény piehled v kapitole 3.4.3 AETR. Ridi¢i mohou fidit az 9 hodin

denné, pokud nejsou uvazovany vyjimky.

4.4 Optimalizace tras vyuzivanych spole¢nosti Dachser

Pro optimalizaci sou€asnych tras jsou vyuzity metody pro jednookruhovy okruzni
dopravni problém, metoda nejblizsiho souseda, metoda ztrat neboli Vogelova aproximacni
metoda a metoda vyhodnostnich ¢isel od Clarkea a Wrighta. U téchto metod se snazime
minimalizovat hodnotu ucelové funkce, protoze hodnotici kritérium piedstavuje vzdale-
nost, kterd je pfimo spjata s naklady na piepravu. VSechny metody budou aplikovany
v zavislosti na vstupnich datech z matice vzdalenosti pomoci softwarového modulu TSP-
KOSA. Matice vzdalenosti a Casovych naro¢nosti jsou umistény v pfiloze €. I. Na vSechny
trasy budou aplikovany tyto tfi metody a budou porovnany jejich vysledky s uzivanymi
trasami spolecnosti.

U vsech zékazniki je i uvazen ¢as obsluhy, ktery je ur¢en dobou dostupnosti zakaz-
nika na urcené¢ adrese nebo asovym oknem. K ¢asovym ndro¢nostem je navic pfipocteno
15 minut na obsluhu u jednoho zdkaznika. Z diivodu, Ze spole¢nost Dachser uspokojuje
pozadavky zakaznikii v dob€ od 8:00 do 16:00, budou pro nés pti vypoctu dilezité jen ty
Casy obsluhy, které se vyskytuji v tomto intervalu.

Povinnosti sbérné sluzby je nejen rozvazet zasilky, ale také svazet. Béhem dne pfi-
chdzi na dispecink né€kolik pozadavkli na svoz zbozZi. ProtoZze neznidme pfesné Casy,
kdy pfisel kazdy pozadavek, budeme piedpokladat, Ze je potieba pfidat svozy do vhodné
trasy v 10:00, od kdy se uz nepfijimaji pozadavky na tentyz den. Dispecer se v dob¢ pii-

chodu poZadavku snaZi co nejrychleji pfedat informaci ke svozu k tidic¢i, proto bude vhod-
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né vyuzit vkladaciho algoritmu pro zatfazeni svozu do trasy. V této praci bude vkladaci

algoritmus vyuzit i pfes to, ze budeme vSechny svozy ptridavat do okruhi ve stejnou dobu.

4.4.1 Prvnirozvozni den soucasnych tras

V tabulce €. 1 jsou zaznamenany vstupni data pro 1. trasu 1. dne s informacemi o za-

kaznikovi, jeho adrese a ¢asem obsluhy u n¢;.

Tabulka 1 Vstupni data pro 1. trasu 1. dne

Potadové . , Adresa Cas
sl Zakaznik bsluh
cislo Ulice Mésto obstully

.. o, 8:00 -

1 JIRIFOLTA Taboritska 157 Louny 16:00
N . 07:00 -

2 ERZET STEEL Pocerady 61 Vyskov 15-00
TRIANGLE IN- o . . 08:00 -

3 DUSTRIAL Primyslova 1062 Bitozeves 16:00
Priimyslova zéna . 07:00 -

4 GESTAMP LOUNY Triangle 61 Velemysleves 16:00
5 YANKEE CANDLE Sabénice 161 Havraini u Mostu 0186:9(;)0_
6 MARTIN RAJTER Moravéves 13 Havran u Mostu 0186:%)0_
SEVEROCESKE VO- 08:00 -

7 DOVODY A KANALI- Délnicka 14 Most — Velebudice "
17:00
ZACE

8 SUJAN S.R.O. Ceska ul. 843 Most 018;)(?0'
. 07:00 -

9 CORROTECH TRADE Topolova 1456 Most 1800
10 IVANA KOHOUTOVA | Ti Budovatelt 991/9 Most 0186:9(?0-
. 08:00 -

11 OBIMOST Chomutovska 1316 Most 20:00
1o o 09:00 -

12 ICOPAL VEDAG Zaluzi 1 Litvinov 14:00
I L 07:00 -

13 BOUKAL S.R..O Partyzanska 108 Litvinov 16:30
& . 07:00 -

14 JAROSLAV RADOS Osecka 179 Lom u Mostu 1800
. . 07:00 -

15 HERKUL A.S. Obrnice 228 Obrnice 15:30
Svoz ELEKTROPORCELAN Postoloprtska 2951 Louny gfgd
Svoz NOVAK — PAPIR Stradonice 139 Louny — Peruc ?608(;

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U prvni trasy je dilezité si pohlidat ¢asy obsluhy u zdkaznika s ¢islem 2, 12 a 15,
kde by mohlo dojit k situaci, ze by fidi¢ pfijel diive k zdkaznikovi, doslo by k ¢ekani
a pozdrZeni rozvozu, nebo by z dlivodu pozdniho piijezdu nemusel byt zékaznik obslouzen

vubec.
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Tabulka 2 Vysledek vyuziti metod pro ODP 1. trasa 1. dne
Vzdalenost Casova
(km) naro¢nost

©-0-0-6)-@--O-D-®-O | 1047 | 705mn

Postup Trasa

Pachser 77 (10)- (11) - (12) - (13) - (14) - (15) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkl vyplyva, Ze nejlépe si s problémem poradila metoda vyhodnostnich ¢i-
sel s celkovou vzdalenosti 188,5 km a ¢asem obsluhy 7 hodin a 5 minut. Jen o 900 metrt
trasa fidice ze spolecnosti Dachser, ktery naplanoval trasu o 6,2 km del$i nez v ptipadé
metody vyhodnostnich ¢isel a se stejnou casovou narocnosti. Nejhorsi vysledek u 1. trasy
1. dne nam urcila metoda nejbliz§iho souseda, kterd je o 9 km delsi a 0 5 minut ¢asoveé na-

Jelikoz tidi¢ vyjede ze skladu v takovém Case, aby byl u prvniho zékaznika okolo
8:00, tak neméame problém s ¢asy obsluhy u zédkaznika 2 a 15. V tomto piipadé by fidi¢ byl
nejpozdéji v 15:00 uz zpatky na dispecinku spolecnosti. Zakaznik 12 ma byt obslouZen
do 14:00 a u vSech metod se v trase nachazi zhruba v poloving, tudiZz miZeme vyloucit

1 tento problém.
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V tabulce ¢. 3 mlizeme vypozorovat nutné udaje pro obsluhu zdkaznikd na 2. trase

1. dne.

Tabulka 3 Vstupni data pro 2. trasu 1. dne

Poradové o Adresa Cas
o Zékaznik

Cislo Ulice Mésto obsluhy
w11 07:00 -

1 DOMA PRO S.R.O Tiebizského 4420 Chomutov 16:00

y 08:00 -

2 LOGIT S.R.O. Hlubany 119 Podbotany 16:00
- . 08:00 -

3 KEMPCHEN S.R.O Ocihov 148 Ocihov 16:00
4 DONALDSON IN- Kralovsky vrch Kadaii 08:00 -

DUSTRIAL 1986 16:00

. , Klasterec nad 08:00 -

5 TOYODA GOSEI Primyslova 2 Ohii 16:00
6 PITTSBURG COR- Priimyslové 3 Klasterec nad 08:00 -

NING rmystova Ohii 16:30

7 BELET A.S. Délnicka 1253/37 Vejprty 016 63(;)0_
8 ELEKTROPRISTROJ Nadrazni 219 Kovaiska 017 5 030 0-
9 EVANOVAKOVA | Biezenecki4799 |  Chomutov | 'S0
Kralovsky vrch . 08:00 -

10 BLIKA S.R.O. 1977 Kadan 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

V druhé trase nebudeme mit s planovanim rozvozu pravdépodobné Zadny problém,
jelikoz zékaznik €. 8 - Elektropfistroj méa zkracen piijem zasilek o 30 minut, neZ je doba,

po kterou spole¢nost Dachser uspokojuje pozadavky zédkaznik.

Tabulka 4 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 2. trasa 1. dne

Postup Trasa Vzdalenost Casova
(km) narocnost
0)-1)-2)-B)-@-(5)- :
Dachser 6) - (7) - (8) - ©9) - (10) - (0) 271 7 h 51 min
Metoda nej-
0)-1)-9)-6)-(5)-4) - -
bllzssl:(;)asou- (10)-(8) - (7) - (2) - (3) - (0) 253 6h 59 min
; 0)-3)-2)-©)-6)-@) - .
Metoda ztrat (10) - (8) - (7) - (1) - (9) - (0) 2464 6h 38 min
Metoda vy-
hodnostnich (0)-®) - (1) - (&) - (7) - (5) - 241,2 6h 33 min

Cisel 6)-(10)-(H-(2)-3)- (0
Zdroj, vlastni zpracovani

Z ptedchozi tabulky vyplyva, Ze nejlepsi pro urceni naplanovani 2. trasy 1. dne byla
metoda vyhodnostnich ¢isel s ujetou vzdalenosti 241,2 km a ¢asovou narocnosti 6 hodin
a 33 minut. Lehce horsi vysledek nam stanovila metoda ztrat s 246,4 km a o 5 minut ¢aso-

v€ narocngjsi trasou. Metoda nejbliz§itho souseda ndm urcila trasu o 11,8 km delsi
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a 0 26 minut ¢asoveé naro¢néjsi oproti metod¢ vyhodnostnich ¢isel. Nejhtie si v tomto pfi-
padé vedla trasa spolecnosti Dachser, ktery napldnoval trasu s celkovou vzdalenosti
271 km a ¢asovou naroc¢nosti 7 hodin a 51 minut.

Zakaznik €. 8 se nenachazi u vSech tras na konci okruhu, proto by nemél byt pro-

blém s rozvezenim zbozi k tomuto zakaznikovi.

Tabulka 5 Vstupni data pro 3. trasu 1. dne

. . Adresa
Pog;,uiove Zékaznik Cas obsluhy
cislo Ulice Mésto
AGC AUTOMO- i ) )
1 TIVE Osada 33 Bilina 0:00 - 24:00
) FILIP BOZETIC- Mala okruzni Duchcov 08:00 -
KY 890/2 16:00
VLADIMIR . . 08:00 -
3 NEDBAL U radnice 956/8 Teplice 16:00
. i 08:00 -
4 CEZ, A.S. Bilina 141 Bilina 16:00
. 07:00 -
5 INSTALACE ZT | Nelsonska 112 Osek 17:00
Nameésti Svobo- . 08:00 -
6 GATE S.R.O. dy 3316 Teplice 09:00
. . 08:00 -
7 TEPTEX S.R.O Thamova 25 Teplice 16:00
8 UPC CR Doubravska 1615 Teplic 0186:9(?0'
9 K&V A.S. Riegrova 1917 Teplice 017 6:(_)5)0'
Novosedlicka . 07:00 -
10 HIT OFFICE 999 Teplice 15:00
JANSEN DIS- " . 07:00 -
11 PLAY Prestanov 5 Chabatovice 15:30
BONEKA, SPOL . . 07:00 -
Svoz SRO. Dubska 602 Teplice 1530
. . . 08:00 -
Svoz JOTUN CZECH Prestanov 13 Chabatovice 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 3. trasy 1. dne je nutné, aby tidi¢ uspokojil poZzadavek zakaznika Gate jako prvni,
protoze je zde stanoveno Casové okno mezi 8:00 — 9:00. Toho dosdhneme tim, ze sniZime
hodnotu v matici vzdalenosti na minimalni hodnotu. V naSem ptipad¢ byla hodnota snize-
na z 92,4 na 10. Po aplikaci metod v softwarovém modulu TSPKOSA se musi rozdil pfi-
pocist k vysledné hodnoté.

Pokud by byla tato trasa Casové naro¢n€js$i (vice nez 7 hodin), chtéli bychom,
aby zékaznici Hit Office a Jansen Display se nenachdzeli na konci trasy z divodu zkréace-

ného piijmu.
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Tabulka 6 Vysledek vyuziti metod pro ODP 3. trasa 1. dne

MDtacdhser (027_) (_1 28-) (_229_) (_321_0()4_) (_ 1(15 ))__ ((06)) ) 229,8 6h 22 min
etoda nej-
A A
Metoda ztrat (O_) (_ l(f)) - ((23)) - ((51)0_) (_ 4()9_) (_ 1()8_) (-O()7) 207,2 6h 4 min
Metoda vy-
hOdléI:')sitlnl,Ch (0_) (_1(06))__ ((23))__ ((51)1_) (_ 4()7_) (_1()8_) (_0()9) 206 6h 2 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky €. 6 je zfejmé, ze nejlepsi hodnotu pro 3. trasu 1. dne ndm stanovila me-
toda vyhodnostnich ¢isel s celkovou vzdalenosti 206 km a ¢asovou néarocnosti 6 hodin
a metoda nejbliz§iho souseda. Nejhiife hodnotime postup spolecnosti Dachser, kde fidi¢
nerespektoval ¢asové okno a pravdépodobné podle domluvy dorucil zasilku k zdkaznikovi
Gate v jiném case. Ani to vSak nesniZilo jeho ujetou celkovou vzdalenost 229,8 km
s Casem 6 hodin a 22 minut.

V tabulce €. 7 se nachézi udaje o zakaznicich, ktefi predali sviij pozadavek na svoz

zboZi ptes sbérnou sluzbu.

Tabulka 7 Svozy pro 1. rozvozni den

Pofadové o Adresa Cas
| Zakaznik bsluh
cisio Ulice Mésto obsiuny

. Postoloprtska 0:00 -

Svoz1 |ELEKTROPORCELAN 5951 Louny 2400
) . _ 8:00 -

Svoz 2 NOVAK - PAPIR Stradonice 139 | Louny - Peruc 16:00
BONEKA, SPOL . . 07:00 -

Svoz 3 SRO. Dubska 602 Teplice 15:30
y v 08:00 -

Svoz4 | JOTUN CZECH Pfestanov 13 | Chabarovice 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Svozy z ptedchozi tabulky pfifadime do okruhl jednotlivych jizd v zavislosti
zovat i ¢as obsluhy rozvoznich zakaznik.

Svozy budeme pfifazovat pouze u metody s nejlepsSimi vysledky, kterou byla
ve vSech piipadech metoda vyhodnostnich Cisel.

Je ziejmé, ze zakazniky Boneka, spol. sr.0. a Jotun Czech pfifadime do jizdy
u 3. trasy, protoze fidi¢ uz v téchto mistech dorucuje. Ur¢ime pouze potadi, v jakém budou
tito zékaznici obslouzeni. Budeme piedpokladat, ze pozadavek na svoz piisel v dobg,
kdy fidi¢ vykladal u zékaznika K&V a.s. Ulohu vkladacim algoritmem budeme fesit
az od této zastavky.

Metoda vyhodnostnich ¢isel ndm urcila trasu s takovou posloupnosti, ze fidi¢
v 1. trase 1. dne bude koncit rozvoz zbozi pravé v Lounech. Proto svoz zbozi od zakazniki

Elektroporcelan a Novak — papir budou zafazeny na konec 1. trasy.

Tabulka 8 Ptifazeni svozii do 3. trasy 1. dne vkladacim algoritmem

BONEKA, SPOL S JOTUN CZECH
R.O.
Zhorseni Zhorseni
Trasa ucelové Trasa ucelové
funkce funkce
(9) - (10) 2 (9) - (10) 17
(10) - (2) 1,1 (10) - (2) 18
(2)-(5) 17,7 (2) - (5) 32,6
(5)-(4) 14,2 (5) - (4) 29
(4)-(1) 22,2 (4)-(1) 39
(4) - (0) 38 (4) - (0) 46,1

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakaznika Boneka, spol. s r.0. jsme dokézali vhodné zaradit mezi zédkazniky Hit
Office a Filipa Bozetického se zhorSenim hodnoty tcelové funkce o 1,1 km. Zikaznik
Jotun Czech nebyl zafazen nejvhodnégji se zhorSenim ujeté vzdalenosti o 17 km, proto-

ze zakaznik Jansen Display (11), ktery je od zékaznika Jotun Czech vzdalen pouze

60



200 metrQ, byl podle ur¢eni metody vyhodnostnich ¢isel obslouzen uz pred 10:00, tudiz

jsme tuto variantu nemohli pfidat do feSeni.

Tabulka 9 Kone¢né ieSeni 3. trasy 1. dne po pridani svozi

Postup Trasa Vzdalenost Casova
(km) narocnost
0)-M-2)-C)-BW-3)-©)-(N-@®)- :
Dachser 9) - (10) - (Svoz 3) - (11) - (Svoz 4) - (0) 231 6h 56 min
Metoda vy-
hoSnoos?n‘;Zh ©)-(6)-3) - (11)-(7)-(8) - (9) - (Svoz 4) 224,1 6h 50 min

Cisel -(10) - (Svoz 3) - (2) - (5) - (4 - (1) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani

Rozdil mezi vytvofenym a uzivanym postupem uz neni tak markantni jaky byl
pted ptidanim svozil do trasy. Nami navrhované feSeni s celkovou vzdalenosti 224,1 km je
pesimistictéjsi, ale zase nabizi misto pro zlepSeni. Postup spolecnosti Dachser nabizi

0 6,9 km delsi trasu.

Tabulka 10 Konec¢né feSeni 1. trasy 1. dne po pridani svozi

Postup Trasa Vzdilenost Casova
(km) narocnost
0)-1)-@2)-G)-@-0)-(6)-(7)-(8)-(9)-(10) - ;
Dachser (1) (12) - (13) - (14) - (15) - (Svoz 1) - (Svoz2) - (0) 207 8h 1 min
Metoda vy-
; (0)-(2) - (15) - (14) - (13) - (12) - (11) - (10) - (9) - (8) ;
hodnosthich (1)~ (5)-(©)- ) - 3) - (Svoz 1) - (1) - (Svoz2) -0) 07 Th30min

Zdroj: vlastni zpracovani

Svozy byly vkladacim algoritmem vlozeny ke konci trasy, protoze rozvoz zasilek
kon¢il v Lounech, kde se nachazeji 1 zakaznici, ktefi cht€ji svézt zbozi. Svoz zakaznika
Elektroporcelan byl vlozen mezi zdkazniky (3) a (1), protoze lezel pfimo na trase mezi
témito zdkazniky. V tomto pifipadé nevzniklo Zadné zhorSeni ujeté vzdalenosti. Svoz za-
kaznika Novak — papir byl zatazen aZ za zakaznika Jifi Folta, nebot’ se nachazi bliZe skladu

spolecnosti Dachser a trasa byla prodlouzena o 11 km.
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4.4.2 Druhy rozvozni den soucasnych tras

Tabulka 11 Vstupni data pro 1. trasu 2. dne

. . Adresa
Poge]uiove Zakaznik Cas obsluhy
cislo Ulice Meésto

1 JIFf FOLTA Taboritska 157 Louny 8:00 - 16:00

2 HERKUL AS. Obrnice 228 Obrnice 017 5:9300'

3 GATE MOST Radni¢ni 3400 Most 029 00(;)0_

SVETLO KA- 08:00 -

4 DAN Nerudova 63/16 Chomutov 16:00

VLADIMIR . 08:00 -

5 SVANTNER J. Seiferta 2159 Most 16:00
[ KOVOSPOL A.S Grégrova 4832 Chomutov 0:00 - 24:00

JJS ELECTRO- _ 08:00 -

7 NIC Prazska 585 Chomutov 16:00

8 NOEL-PLUS CV Dukelska 5637 Chomutov 017 50(;)0_

9 FING'RS Prazska 5615 Chomutov 0186:9(?0-

T . 07:30 -

10 OREN S.R.O. Drouzkovicka 324 Udlice 1530

GENERALI . 08:00 -

11 POIISTOVNA Ruska 79 Chomutov 17:00

12 ERZET STEEL Pocerady 61 Viikov 017 5:9(?0'

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 1. trasy 2. dne je nutné si pii planovani trasy dat pozor na zkraceni piijmu u za-
kaznikti Noel Plus CV a Erzet Steel na 15:00 a Herkul a.s. a Oren s.r.0. na 15:30. Bylo by
vhodné tyto zdkazniky obslouZit ze zaCatku trasy. Dale zdkaznik Gate otevird az v 9:00,

proto se nesmi objevit v okruhu mezi prvnimi misty.

Tabulka 12 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 1. trasa 2. dne

Y | wirotant
pctser | DD D-O- @O~ 72 | onstmm
i}?tf.:i’ O-02-0-0-O- @@ | 15 | su55mn
Metoda ztrat (f(g ) E% ) % ) gg ) 82)) (6()1 é)(‘f)((')) 174.8 6h 1 min
ﬁ“d“tlyh O-M-09-0-O-0)- (D= 19| 555

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z vysledki vyplyva, ze nejlepSich hodnot doséhly shodné metoda nejblizsiho sou-
seda a metoda vyhodnostnich ¢isel s celkovou vzdalenosti 169 km a ¢asovou naro¢nosti
5 hodin a 55 minut. Jejich trasy jsou totozné, jen s rozdilem opacného potradi. Pro splnéni
omezujicich podminek pii planovani modelu zptisobené zkracenym piijmem bychom do-
porucili posloupnost ur¢enou metodou nejblizsiho souseda. O 5,8 km delsi trasu stanovila

metoda ztrat a o 58,2 km delsi trasu vyuzila v dany den spolecnost Dachser, kde fidi¢ stra-

vil na trase témér o hodinu vice.

Tabulka 13 Vstupni data pro 2. trasu 2. dne

“ . Adresa ®

POf?‘iOVG Zakaznik bC]ash
cislo Ulice Meésto 0obsluly

1 ENCZA.S Zajegicka 1857 Jirk 0:00 -

S. ajecicka oV 24:00

E.B.J. PRODUCTI- . 06:00 -

2 ON K. Marxe 1689 Jirkov 14:30
3 GATE CHOMUTOV | Farského 4732 Chomutov 029(;9(?0-
GENERALI POJIS- . 08:00 -

4 TOVNA Ruska 79 Chomutov 17:00
5 KEBEK S.R.O. Prazska 5382 Chomutov 017 503)0_
o 07:00 -

6 SOTILA S.R.O Prazska 5382 Chomutov 15:00
o 08:00 -

7 DOVER EUROPE Prazska 585 Chomutov 16:00
. - 08:00 -

8 VZ-SYSTEM S.R.O. Sporicka 599 Spofice 16:00

. 08:00 -

9 LIBRA SPOL. SR.O. Malkov 70 Chomutov 16:00
Kralovsky Vrch . 08:00 -

10 PFISTERER CZ 1977 Kadan 16:00
Kralovsky Vrch N 07:00 -

11 BLIKA S.R.O. 1977 Kadan 15:00
.. Kréalovsky Vrch . 08:00 -

12 JAKOB MULLER 1999 Kadan 16:00
Beethovenova 08:00 -

Svoz DAFIKO S.R.O. 5884 Chomutov 16:00
. w1 08:00 -

Svoz REMEI CZ Spoticka 4751 Chomutov 16:00
ZAK- N . 08:00 -

Svoz KOVOVYROBA Vrskman 77 Vrskman 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 2. trasy 2. dne maji zkraceny piijem zékaznici E.B.J Production stanoven
na 14:30, Sotila s.r.o., Kebek s.r.o. a Blika s.r.o0. na 15:00. Zakaznik Gate Chomutov otevi-

ra prodejnu az v 9:00, proto se nesmi nachdzet na zacatku trasy.
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Tabulka 14 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 2. trasa 2. dne

Postup

Dachser

Metoda nej-
blizsiho sou-
seda

Metoda ztrat

Metoda vy-
hodnostnich
Cisel

Trasa

0)-(1)-2)-B)-@)-(5)-(6)-
(7)-(8)-(9)-(10) - (11) - (12) - (0)
©)-©)-(5)-(N-H-3)-(8)-
9)-(12)-(A1D-(10)-(1)-(2)-(0)
©)-@)-3)-(N-0)-(6)-(4)-
(1D)-2)-)-(10)-(11)-(12) - (0)
©)-@®)--12)-(11)-(10)-(2)
-(D)-H-B)-(7)-6)-(5)-(0)

Zdroj: vlastni zpracovéani

Z vysledkt u 2. trasy 2. dne vyplyva, Ze nejlepsi hodnotu stanovila metoda vyhod-
nostnich ¢isel s celkovou vzdalenosti 197,6 km a ¢asovou naro¢nosti 6 hodin a 7 minut.
Podobného vysledku dosahla metoda ztrat s trasou delsi pouze o 1,1 km. Metoda nejblizsi-
ho souseda urcila trasou dlouhou 204,9 km se zpoZzdénim 5 minut oproti metodé vyhod-

nostnich cisel. Postup spole¢nosti Dachser je s celkovou vzdalenosti 206,4 km o 8,2 km

delsi nez nejlepsi varianta.

Zakaznik Gate se u Zadného postupu nenachdzi na prvnich mistech, tim je dosaZeno
podminky, Ze nebudeme u zdkaznika cekat. Casové naro¢nosti na uspokojeni vSech poza-

davki nejsou tak vysoké, aby se stalo, Ze by nebyl z nékterych zakaznikli se zkracenym

piijmem obslouzZen.

Vzdailenost
(km)
206,4
204,9

198,7

197,6
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Tabulka 15 Vstupni data pro 3. trasu 2. dne

o A Adresa *

Poff“iove Zékaznik bcf‘sh
cislo Ulice Mésto obsiufty
Namésti Svobody . 08:00 -

1 GATE S.R.O. 3316 Teplice 09:00

. . 08:00 -

2 GALDENT CZ K Vapence 448 Teplice 16:00
TESASING ¥ - . 06:00 -

3 SRO. Retenicka 133 Teplice 14-00
VICTORY - . - . 08:00 -

4 CZECH Ujezdecek 253 Ujezdecek 16:00
AUBENLAGER & , . 08:00 -

5 SRO. Skolni 229 Dubi 16:00
6 FRESHLABELS | Stanova 1182/2 Teplice 1&9(;)0'
R . 08:00 -

7 TRON, S.R.O. Nabitezni 388/10 Teplice 16:30
ARDAGH ME- . . 0:00 -

8 TAL Zemska 612 Teplice 24:00

. . 08:00 -

9 OBI TEPLICE Seifertova 1965 Teplice 20:00
Modlanska . 08:00 -

10 CHROMTECH 1201/1A Teplice 1400
Jana Koziny . 0:00 -

11 EUROPRINT 1632/37 Teplice 24:00
12 ELFETEX, S.R.O. | Gagarinova 484 Teplice 017 5030 0-

. . 08:00 -

13 TOYODA GOSEI Srbice 100 Teplice 16:00
, . 08:00 -

14 TREVES CZ Prestanov 116 Chabatovice 18:00
Svoz HIT OFFICE Piestanov 5 Chabatovice 017 50(;)0_
] SN . . 08:00 -

Svoz JOTUN CZECH Prestanov 13 Chabatovice 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 3. trasy 2. dne je nutné pii planovani okruhu ptfedpokladat se zkracenim piijmu
u zékaznikli Teasing s.r.0. a Chromtech na 14:00 a Elfetex, s.r.0. na 15:30. Déle bude po-
ttebné obslouZit zdkaznika Gate s.r.o. jako prvniho, protoZe mame stanoveno casové okno
mezi 8:00 — 9:00. Zakaznik Freshlabels pfijima zboZi az od 10:00, proto by se nemél na-

chazet na zac¢atku trasy.

Tabulka 16 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 3. trasa 2. dne

O Oy | s | e
| 0L 00N s
Meodaztrat | O DO @000 g5 | gy,
Metoda vyhod- | (0)-(1)-(6)-(7) - (10) - (12) - (14) - (13) 2083 h 3 min

nostnich &isel ~(9)-(11)-(8)-(5)-(2) - 3) - (4) - (0)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Z vysledki miizeme vypozorovat, ze nejlepsi hodnotu stanovila metoda vyhodnost-
nich ¢isel s celkovou vzdalenosti 208,3 km a cCasovou naro¢nosti 7 hodin a 3 minuty.
O 1,6 km delsi trasu urcila metoda ztrat s o 1 minutu delSi ¢asovou naro¢nosti. Metoda
nejbliz§iho souseda dosahla nejhorsiho vysledku s délkou trasy 227,8 km a shodnou caso-
vou naro¢nosti jako metoda vyhodnostnich ¢isel. Postup spole¢nosti Dachser je o 11,3 km
delsi nez nejlepsi vysledek, ale ma dokonce nejlepsi hodnotu ¢asové naro¢nosti.
niho misto okruhu. Toho bylo dosazeno snizenim vzdalenosti mezi zdkaznikem a depem
na hodnotu 10. Ke kone¢nému vysledku byl rozdil vzdalenosti pfipocten. Dal$i podminkou
bylo, aby se zakaznici Teasing s.r.0. a Chromtech nenachézeli ke konci trasy jejich pfijem
je zkracen na 14:00. Tento ptedpoklad byl splnén. Bohuzel posledni podminka zatazeni
zakaznika Freshlabels do pozdéjsi faze rozvozu z divodu ptijmu az od 10:00 nebyla splné-
na. Proto budeme muset trasu mezi zdkazniky Gate a Freshlabels vytadit z okruhu a zakaz-
nika Freshlabels umistit do trasy pozd¢ji, tim se nam zvysi ujeta vzdalenost okruhu.

Abychom dokdzali dorucit zésilku zdkazniku Freshlabels a nezhorsili vyrazné tce-
lovou funkci, vyuZijeme vkladaci algoritmus. Zkusime mezi vSechny dvojice zakaznikd,
které budeme obsluhovat po 10:00, vmistit zakaznika Freshlabels.

V tabulce €. 13 jsou zaznamenany hodnoty zhorSeni ucelové funkce po zatazeni za-

kaznika Freshlabels pomoci vkladaciho algoritmu.

Tabulka 17 Aplikace vkladaciho algoritmu u 3. trasy 2. dne

Metodsa:) lllfgcl;;iiﬁho Metoda ztrét Metoda Vg’/ilggldnostnich
Zhorseni ZhorsSeni ZhorsSeni
Trasa ucelové Trasa ucelové Trasa |ucéelové funk-
funkce funkce ce
(10) - (8) 1,2 (14)-(9) 2,8 (13)-(9) 2,7
(8)-(13) 1,2 9 -(12) 2,7 9 -@11) 3,1
(13) - (14) 6,1 (12) - (10) 3,2 (11)-(8) 2,3
(14)-(2) 0,6 (10) - (5) 0,5 ®)-(5) 1,2
2-03) 7,1 (5)-@2) 3,7 (5)-@2) 3,7
3)-@® 8,9 2)-3 7,1 2)-3 7,1
@) -0 6,9 3)-4) 8,9 3)-4) 8,9
5)-(0) 43 4)-(0) 23,8 @) -(0) 23,8

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulce €. 13 jsme vypocitali vkladacim algoritmem zhorSeni tcelové funkce po
zatazeni zdkaznika Freshlabels do okruhu mezi jednotlivé trasy. Musime si ale uvédomit,
ze ucelova funkce se nam zmeénila uz kdyz jsme predtim zakaznika Freshlabels odebirali
z okruhu. Vzniklo nam spojeni (1) — (7) a zaniklo (1) - (6) — (7). V tomto piipad¢ se ujeta
vzdalenost nezméni, protoze hodnoty v matici vzdalenosti viz Tabulka 86 Matice vzdale-
nosti pro 3. trasu 2. dne jsou totozné. Proto se nam zhorsi ti¢elova funkce u jednotlivych

metod pouze o nejnizsi hodnotu v predchozi tabulce.

Tabulka 18 Uprava vysledku vyuZiti metod pro ODP 3. trasa 2. dne

Post T Vzdalenost Casova
ostup rasa (km) naro¢nost
0)-M-2)-B)-B-(5)-(6)-(7)-((®) -
Dachser 29) - (10) - (11) - (12) - (13) - (14) - (0) 219,6 6h 50 min
Metoda nejbliz- O-M-"-01)-(9)-(12)-(10) - (8) - .
$iho souseda 13)-(14)-(6)-2)-3)-4@)-(5) - (0) 2284 7h 4 min
. (0) - (1) - (7) - (8) - (11) - (13) - (14) - (9) - .
Metoda ztrat (12) - (10) - (6) - (5) - 2) - (3) - () - (0) 210,4 7h 5 min
Metoda vyhod- ©)-(M)-(-(10)-(12)-(14)-(13)-(9) 209.5 7h 2 min

nostnich ¢isel -ADH-®)-1)-5-0)-3)-%-©O
Zdroj: vlastni zpracovani

Po upravach vklddacim algoritmem z vysledkti vyplyva, Ze nejlepsi hodnoty dosah-
la metoda vyhodnostnich &isel s celkovou vzdalenosti 209,5 km a casovou naro¢nosti 7
hodin a 2 minuty. O 900 metrh delsi trasu stanovila metoda ztrat a ¢as potfebny na jeji ujeti
se zvysil o 3 minuty. Metoda nejbliz§iho souseda urcila celkovou vzdalenost 228,4 km
a piedstavuje nejhorsi vysledek u této trasy. Ridi¢ spole¢nosti Dachser zvladl tento okruh

za 6 hodin a 50 minut s yjetou vzdalenosti 219,6 km.
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Tabulka 19 Svozy pro 2. rozvozni den

Poradové , , Adresa Cas
oy Zakaznik -

¢islo Ulice Mg¢ésto obsluhy
Beethovenova 08:00 -

Svoz1 | DAFIKO S.R.O. 5334 Chomutov 16:00
Sporticka 08:00 -

Svoz 2 REMEI CZ 4751 Chomutov 16:00
ZAK- " . | 08:00 -

Svoz 3 KOVOVYROBA Vrskman 77 Vrskman 16:00
Svoz 4 HIT OFFICE Pfestanov 5 | Chabafovice 0175:9000_
. . . 08:00 -

Svoz5 |JOTUN CZECH | Pfestanov 13 | Chabafovice 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Svozy z tabulky €. 19 pfifadime k jednotlivym trasdm druhého rozvozniho dne po-
moci vkladaciho algoritmu. Abychom netesili tlohu pro vSechny tfi trasy, vyuzijeme in-
formace o pohybu fidi¢ii na trase, a pokud se shoduje mésto rozvozu se svozem, nebudeme
uvazovat lepsiho feSeni u jinych tras. Uloha bude feSena pouze pro metodu vyhodnostnich
¢isel z ditvodu nejlepsich vysledkil ujeté vzdalenosti.

Na svozy u zakaznikli Dafiko s.r.0., Remei CZ a Zak-kovovyroba bude aplikovan
vkladaci algoritmus u 1. trasy a 2. trasy 2. rozvozniho dne, protoZe jednotlivi zékaznici
se nachazeji v Chomutové a jeho okoli a tyto trasy tudy prochazeji.

Vkladaci algoritmus u zdkaznikd Hit Office a Jotun Czech bude aplikovan jen

u 3. trasy 2. rozvozniho dne ze stejného diivodu jako u piedchozich svozi.
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Tabulka 20 Prifazeni svozii do 1. a 2. trasy 2. dne vkladacim algoritmem

ZAK- ZAK-

DAFIKO S.R.O. REMEI CZ KOVOVYROBA DAFIKO S.R.O. REMEI CZ KOVOVYROBA

ZhorSeni ZhorSeni ZhorSeni ZhorSeni ZhorSeni ZhorSeni

1. trasa | ucelové 1. trasa | Gcelové 1.trasa | 0GcCelové | 2.trasa | ucelové | 2.trasa | ucelové | 2.trasa | ucelové

funkce funkce funkce funkce funkce funkce
4)-(6) 3,6 4)-(6) 5,5 ) -(©) 23 1-@) 3,6 1-@) 4 1-@) 10,8
6)-(5) 4.4 ©6)-(5) 5.4 6)-(5) 7.8 @®-03) 2,4 @®-03) 34 @ -03) 25,5
5)-3) 47,8 5)-3) 52,1 3)-03) 34,9 3)-() 1,7 3)-() 33 3)-() 25,5
3)-() 47,5 3)-(Q) 51,8 3)-(Q) 34,6 (7) - (6) 2,1 (7) - (6) 4,8 (7) - (6) 26,9
2)-(12) 44,7 2)-(12) 44,6 2)-(12) 30,2 6)-(5) 3,6 6)-(5) 6,4 6)-(5 28,4
(12) - (0) 49,6 (12) - (0) 48,5 (12) - (0) 433 (5)-(0) 38 (5)-(0) 4 (5)-(0) 18,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Svoz Dafiko s.r.o. se zhorSenim hodnoty ucelové funkce 1,7 km byl pfidan

do 2. trasy mezi zdkazniky Gate Chomutov a Dover Europe. Svoz Remei CZ byl zatazen

také do 2. trasy, a protoze nejnizs$i hodnota zhorSeni ucelové funkce urcuje pridat zdkazni-

ka Remei CZ také mezi zdkazniky Gate Chomutov a Dover Europe, rozhodujeme se,

jestli pfidame tyto dva svozy k sobé nebo nikoliv. Muze totiz dojit k situaci, kdy se hodno-

ta ucelové funkce zvysi vice, nez kdybychom zatradili svoz Remei CZ naptiklad mezi za-

kazniky Gate Chomutov a Generali pojistovnu.

Svoz Zak-kovovyroba byl se zhorSenim hodnoty ucelové funkce 7,8 km podle

vkladaciho algoritmu zatazen do 1. trasy mezi zakazniky Vladimir Svantner a Kovospol

a.s.
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Tabulka 21 Koneéné ieSeni 1. trasy 2. dne po pridani svozi

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) naro¢nost
0)-M-2)-BG)-A@-06)-6)-(7)- ~
Dachser (8) - 9) - (10) - (11) - (12) - (0) 2272 6h 51 min
Metoda vy-
: 0)-(1)-(10)-(9-®)-(7)-(11) - (4) - -
hodlél;)sitlmch (6) - (Sv0z3) - (5) - (3) - (2) - (12) - (0) 176,8 6h 19 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Spole¢nost Dachser neuvazovala u 1. trasy 2. dne s pfidanim zadného svozu,
i tak je rozdil mezi hodnotou vzdalenosti s porovnanim vysledku metody vyhodnostnich
¢isel vyrazny. U situace pfidani svozu do feSeni metody vyhodnostnich ¢isel doslo ke zhor-

Seni hodnoty ucelové funkce o 7,8 km.

Tabulka 22 Koneéné feSeni 2. trasy 2. dne po pridani svozi

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) naroc¢nost
0)-M-2)-G)-B-06)-(©)-(1)-(®)-(9)-(10) -
Dachser - (11) (12) = (Svoz 1) — (Sv0z.2) — (Svoz 3) - (0) 2278 | Th33min
Metoda vy-
hodnostnich ©)-®) - ©)-(12) - (11) - (10) - (2) - (1) - (4) - (3) - 201,9 6h 43 min

Kioel (Svoz 1) - (Svoz 2) - (7) - (6) - (5) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani

Spole¢nost Dachser pfidala do 2. trasy 2. dne vSechny piedchozi svozy zékaznikt
Dafiko s.r.o., Remei CZ a Zak-kovovyroba. DoSlo tim ke zvySeni ujeté vzdalenosti
0 21,4 km. U metody vyhodnostnich cisel byly zafazeny svozy zékaznikid Dafiko s.r.o.
a Remei CZ hned po sob¢ mezi zdkazniky Gate Chomutov a Dover Europe. Hodnota ujeté

vzdalenosti se zvysila o 4,3 km.
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Tabulka 23 Prifazeni svozi do 3. trasy 2. dne vkladacim algoritmem

HIT OFFICE JOTUN CZECH
Zhorseni Zhorseni
Trasa Ucelové | Trasa ucelové
funkce funkce
(9)-(11) 13,2 (9)-(11) 13,2
(11) - (8) 16,9 (11)-(8) 16,9
(8)-(5) 8,8 (8)-(5) 8,8
(5)-(2) 13,2 (5)-(2) 13,2
(2)-(3) 21,9 (2)-(3) 21,9
(3)-(4) 23,7 (3)-(4) 23,7
(4)-(0) 29,9 (4) - (0) 29,9

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty zhorSeni ucelové funkce u svozi zakaznikti Hit Office a Jotun Czech
se nachazeji na stejné urovni z divodu téméf stejné adresy. Bude vhodné je zaradit do fe-
Seni u 3. trasy 3. dne k obsluze ihned po sobé&, protoze vzdéalenost mezi témito zakazniky je
pouze 200 metri. NejvyhodnéjSi zatazeni je se zvySenim hodnoty ujeté vzdalenosti

o 8,8 km mezi zdkazniky Ardagh metal a AuB3enlager s.r.o.

Tabulka 24 Konec¢né feSeni 3. trasy 2. dne po pridani svozi

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) narocnost
©)-(1)-@)-B3)-@ - (5)-(6)-(7) - (8)- (9) - (10) :
Dachser - (11) - (12) - (13) - (14) - (Svoz 4) - (Svoz 5) - (0) 2198 7h 22 min
Metoda vy-
: ©) - (1) - (7 - (10) - (12) - (14) - (13) - (9) - (11) - (8) ~
hOdlg?;tImCh - (Svoz 4) - (Svoz 5) - (5) - (2) - (3) - (4) - (0) 2173 7h 43 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Spole¢nost Dachser zatadila svozy zakazniki Hit Office a Jotun Czech na konec
trasy pred navratem do skladu spolecnosti. Tim doSlo ke zvySeni ujeté vzdalenosti pouze
0 200 metra. Vkladaci algoritmus do feSeni metody vyhodnostnich ¢isel zatadil tyto svozy
se zhorSenim hodnoty tcelové funkce o 8,8 km.

Po zatazeni svozl do 3. trasy 2. dne neni rozdil mezi skute¢né€ uzivanou a modelo-

vanou trasu nijak vyrazny, pouze 2,5 km.
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4.4.3 Treti rozvozni den soucasnych tras

Tabulka 25 Vstupni data pro 1. trasu 3. dne

o A Adresa ~

Poff“iove Zékaznik bcl"‘sh
cislo Ulice Mésto obslufty
1 TOPENI-THERM Svingice 22 Most 0186‘9(30'

2 GATE MOST Radniéni 3400 Most 0290‘9&'
s 08:00 -

3 PROFIFENSTER Tiskaiska 12 Most 16:00
o 08:00 -

4 MARTIN TRPKA F. Sramka 440 Most 16:00

= . 07:30 -

5 FRROD S.R.O. Csl. armady 1878/88 Most 1530
6 PAVEL SAJDL Hrani¢ni 2 Most 0186:9(;)0_
7 COV LITVINOV Zaluzi 1 Litvinov 0186:9(;)0_
8 BOWLING LITVINOV Vinohradska 875 Litvinov 12230(;)0

. 08:00 -

9 WORLD INVEST U sauny 837 Jirkov 16:00
10 BM CESKO S.R.0. Obehodni zéna 261 Chomutov 0186:9(;)0'

. . Havran u 08:00 -

11 FEINTOOL SYSTEM Havran 164 Mostu 16:00
. . ” Radonice nad | 08:00 -

Svoz BALLPOOL.CZ Radonice nad Ohti 8 Ohii 17:00

Svoz ELEKTROPORCELAN Postoloprtska 2951 Louny gz?(())(;
. o Budyné nad 07:00 -

Svoz ROTOR CLIP Prazska 403 Ohfi 17:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 1. trasy 3. dne ma zkracenou dobu piijmu pouze zédkaznik Frrod s.r.o. do 15:30.

Zakaznik Bowling Litvinov pfijimé aZ po 12:00 a zakaznik Gate Most pfijima zboZzi az

od 9:00.

Tabulka 26 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 1. trasa 3. dne

Postup

Dachser

Metoda nej-
bliz§iho sou-
seda

Metoda ztrat

Metoda vy-
hodnostnich
Cisel

Trasa

0)-M-2)-6G)-®-(5)-(©)
-(7-@®)-(9)-(10)-(11) - (0)
0)-M-3)-4-12)-3)-(©)
-(M)-®)-9)-(10)-(11) - (0)
©)-AD-(10)-9) - -06)-
©)-()-8)-2)-6)-(1)-(©)
0)-AD-(10)- () -(7)-(8) -
©)-0G)-BH-@-03)-1)-(©)

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzdalenost

(km)
194,9

199,8

200,2

192,5
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Z vysledkt vyplyva, ze nejlepsi celkové vzdalenosti dosahla metoda vyhodnostnich
¢isel s hodnotou 192,5 km a ¢asovou naroc¢nosti 6 hodin a 2 minuty. O jen 2,4 km vice mé¢l
postup spolecnosti Dachser, kde fidi¢ ujel vzdalenost za 6 hodin a 8 minut. Metoda nejbliz-
Siho souseda stanovila feSeni s celkovou vzdalenosti 199,8 km a ¢asovou naro¢nosti 6 ho-
din a 8 minut. Pfekvapivé nejhorsi vysledek urcila metoda ztrat, a to s hodnotou ucelové
funkce 200,2 km.

Bohuzel k zékaznikovi Bowling Litvinov by podle posloupnosti tras mél fidi¢ dora-
zit diive nez ve 12 hodin, tudiz by musel u zédkaznika ¢ekat. V tomto pifipadé bychom do-
porucili, aby tidi¢ vyjel z distribu¢niho centra pozdéji zhruba v 9:15, dodrzoval doporuce-

nou trasu a mél by zvladnout dorucit vSechno na ¢as a bez ¢ekani.

Tabulka 27 Vstupni data pro 2. trasu 3. dne

. R Adresa “

P"f‘,“i"ve Zakaznik bClash
cisio Ulice Mésto 0bsluhy
Ttebizského 07:00 -

1 DOMA PRO S.R.O 4420 Chomutov 16:00
Rudé Armady . 08:00 -

2 ME-METAL S.R.O 339 Drouzkovice 16:00
HUNTER DOU- I N 08:00 -

3 GLAS TuSimice 15 Kadan 16:30
SEVEROCESKE v . 06:00 -

4 DOLY TuSimice 16 Kadan 14:00
Kralovsky Vrch L 08:00 -

5 PFISTERER CZ 1977 Kadan 16:00
6 DONALDSON Kralovsky Vrch Kadat 08:00 -

INDUSTRIAL 1986 ada 16:00

, Klasterec nad 08:00 -

7 DEFT DESIGN Sadova 432 Ohi 16:00
U Porcelanky Klasterec nad 09:00 -

8 BOS AUTOMOTIVE 786 Ohi 17:00

. . Klasterec nad 07:00 -

9 INTEPLAST CZ Priimyslova 8 Ohii 23:00
PARKER HANNI- L. 06:00 -

10 FIN Na Morani 5480 Chomutov 14:00
11 PULS INVESTICNI | Prazska 5639 Chomutov Off(?o'
SVARECI TECH- . 06:00 -

12 NIKA Dukelska 1296 Chomutov 292:00
13 GATE CHOMUTOV | Farského 4732 Chomutov 02969(;)0'
& ; oy o 08:00 -

14 MS KAMARAD Ruzova 5255 Chomutov 16:00
. . . o 07:00 -

Svoz JJIS ELECTRONIC Prazské 585 Chomutov 15-00
. Kralovsky Vrch . 08:00 -

Svoz BLIKA S.R.O. 1977 Kadan 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 2. trasy 3. dne je pfi planovani okruhu dalezité dbat na omezeni v Case obsluhy.
Zkraceny piijem maji dokonce 3 zékaznici do 14:00, a to Severoceské doly, Parker Hanni-

fin a Puls investi¢ni. Bylo by vhodné obslouzit je spiSe ze zac¢atku okruhu. Naopak pozd¢;j-
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$i pfijem posunuty na 9:00 maji Gate Chomutov a Bos Automotive. Tito zékaznici by

se nem¢li nachazet na zacatku trasy.

Tabulka 28 Vysledek vyuziti metod pro ODP 2. trasa 3. dne

Y | irotat
MDacdhser O oy i a0 2577 Th24min
etoda nej-
etoda vy-

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkt z tabulky ¢. 18 zjistime, ze nejlepsi hodnotu stanovila metoda vyhod-
nostnich ¢isel s celkovou vzdalenosti 230,1 km a ¢asovou naroc¢nosti 7 hodin a 5 minut.
Metoda ztrat urcila celkovou vzdalenost tohoto okruhu na 232,3 km. O 4,5 km delsi trasu
nabizi metoda nejbliz§iho souseda. Postup spolecnosti Dachser vyuziva trasy dlouhé
257,7 km a ¢asove¢ naro¢ny 7 hodin a 24 minut.

Jelikoz tidi€ pfijede na prvni zastavku na 8:00, tak by nem¢l byt problém uspokojit
vSechny zékazniky. K Severoceskym dolim, které se nachéazeji ke konci okruhu a maji

zkraceny pfijem do 14 hodin, by mél fidi¢ dorazit v ¢ase mezi 12:30 — 13:00.
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Tabulka 29 Vstupni data pro 1. trasu 3. dne

. X Adresa o
Povrz,uiove Zakaznik Cas }(l)bslu—
cislo Ulice Mésto y
Namésti Svobody . 08:00 -
1 GATE S.R.O. 3316 Teplice 09:00
VLADIMIR NE- . . 08:00 -
2 DBAL U Radnice 956/8 Teplice 16:00
AGC AUTOMOTI- . 0:00 -
3 VE Osada 33 Bilina 24:00
MARTIN POKOR- o 08:00 -
4 NY 5. kvétna 1344/10 Duchcov 16:00
Kamenny pahorek " 08:00 -
5 PS-SERVICES 602 Kostany 16:00
o . 07:00 -
6 DANCZEK Oldtichov 220 Jenikov 16:00
7 AGC FLAT Mirova 249 Dubi 08:00 -
16:00
8 K&V A.S. Riegrova 1917 Teplice 0175:9(;)0_
Jana Koziny . 07:00 -
’ SPEA 1628/31 Teplice 16:00
. . 07:00 -
10 ELFETEX, S.R.O. Gagarinova 484 Teplice 15:00
Pod Dolni drahou 07:00 -
11 AUTO-KABEL 37 Krupka 15:30
. s . 08:00 -
Svoz HIT OFFICE Novosedlicka 999 Teplice 16:30
. . y . 07:00 -
Svoz JANSEN DISPLAY Ptestanov 5 Chabarovice 15:30
ST I T " . 08:00 -
Svoz JOTUN CZECH Prestanov 13 Chabarovice 16:00

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani

U 3. trasy 3. dne je nutné, aby zakaznik Gate s asovym oknem 8:00 — 9:00 byl za-
fazen na zacatek trasy u vSech metod. Dale zkraceny piijem maji zdkaznici K&V a.s.

a Elfetex s.r.0. do 15:00 a Auto-kabel do 15:30.

Tabulka 30 Vysledek vyuZiti metod pro ODP 3. trasa 3. dne

Postup Trasa Vzdalenost Casova
(km) narocnost
0)-M-2)-BG)-@-(5)-() :
Dachser =(7)-(8)-(9) - (10) - (11) - (0) 2329 6h 6 min
Metoda nej- O-1-2)-©®)-09)-(10)-
bliz§iho sou- aAn-M-0%)-)-4@)-03)- 198,4 5h 55 min
seda (0)
L (0)-()-@)-(11)-(9)-(10)- :
Metoda ztrat (7)-(8) - 4) - (6) - (5) - 3) - (0) 206,4 6h 4 min
Metoda vy-
: ©-M-2)-0©)-10)-(11)- -
hOdlél?;tImCh 8)-(7) - (5) - (6) - (4) - (3) - (0) 197,7 5h 54min

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledki je zifejmé, ze metoda vyhodnostnich c¢isel nalezla nejlepsi feSeni
s celkovou vzdalenosti 197,7 km a ¢asovou naro¢nosti 5 hodin a 54 minut. O 700 metru

delsi trasu stanovila metoda nejbliz§iho souseda. Metoda ztrat urcila feSeni této trasy

75



na 206,4 km s ¢asovou naro¢nosti 6 hodin a 4 min. Postup spolecnosti Dachser byl u této
trasy o 35,2 km delsi a 12 minut ¢asové narocnéjsi nez u nejlepsiho vysledku.

Zakaznik Gate byl zafazen na prvni misto trasy snizenim hodnoty ucelové funkce
z 92,4 na 10. Poté byl rozdil ke kone¢né hodnoté¢ opét pfi¢ten. Diky nizsi Casové narocnosti
pro tento okruh neni pochyb, Ze budou obslouzeni vsichni zakaznici bez ohledu na ¢asova

omezeni.

Tabulka 31 Svozy pro 3. rozvozni den

. i Adresa "
Potadové . . Cas
o Zakaznik
cislo . . obsluhy
Ulice Mésto
\ Radonice nad | Radonice nad | 08:00 -
Svoz 1 BALLPOOL.CZ Ohii 8 Ohi 17-00
- et A Postoloprtska 0:00 -
Svoz 2 ELEKTROPORCELAN 2951 Louny 24:00
. o Budyné nad | 07:00 -
Svoz 3 ROTOR CLIP Prazska 403 Ohfi 17:00
N [ 09:00 -
Svoz 4 JJS ELECTRONIC Prazska 585 Chomutov 20-00
Kralovsky . 08:00 -
Svoz 5 BLIKA S.R.O. Vrch 1977 Kadan 16:00
. Novosedlicka . 08:00 -
Svoz 6 HIT OFFICE 999 Teplice 16:30
. . 07:00 -
Svoz 7 JANSEN DISPLAY Piestanov 5 Chabarovice 1530
. . 08:00 -
Svoz 8 JOTUN CZECH Prestanov 13 | Chabatovice 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Svozy Ballpool.cz, Elektroporcelan a Rotor Clip budeme uvazovat k ptidani
do 1. a 3. trasy 3. rozvozniho dne, a tyto svoz se pravdépodobné budou nachéazet na konci
trasy. O piidani do téchto svozi do 2. trasy neuvazujeme, protoze tato trasa je celkoveé Ca-
sove€ narocna (7 hodin a 5 minut) a jesté predpoklddame vhodné zatazeni svozl u zdkazni-
ka JJS Electronic a Blika s.r.0. Svozy zakaznikl Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech

budou piifazeny do 3. trasy, protoZe touto oblasti fidi¢ projizdi.
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Tabulka 32 Priiazeni svozi do 1. a 3. trasy 3. dne vkladacim algoritmem

ELEKTROPOR- ELEKTROPOR-

BALLPOOL.CZ CELAN ROTOR CLIP BALLPOOL.CZ CELAN ROTOR CLIP
Zhorseni Zhorseni Zhorseni Zhorseni Zhorseni Zhorseni
1. trasa | ucelové 1. trasa | ucelové 1.trasa | ucelové | 3.trasa | ucelové | 3.trasa | ucelové | 3.trasa | ucelové
funkce funkce funkce funkce funkce funkce

®)-@ 74,4 ®)-@ 50 ®-® 104,5 -5 89,5 -5 70 -5 91,8

@ -2 73,3 @ -2 48,9 -2 103,4 5)-(6) 92,7 5)-(6) 73,2 5)-(6) 100,1

2)-03) 72,7 2)-03) 48,3 2-03) 102,9 ©6)-4) 85,1 ©6)-4) 65,6 6)-4) 101

3)-( 59,7 3)-( 353 3)-m 89,9 *-3) 72,6 *-3) 53,1 *-3) 100,5

(1)-() 11,5 (1)-(0) 1,5 (- 24,5 3)-() 9,6 3)-() 1,7 3)-(0) 23,7

Zdroje: vlastni zpracovani

Svozy Ballpool.cz s nejniz§im zhor§enim hodnoty tc¢elové funkce o 9,6 km a Rotor
Clip se zvySenim ujeté vzdalenosti o 23,7 km byly pfifazeny na konec 3. trasy 3. rozvozni-
ho dne. Svoz Elektroporcelan s navySenim hodnoty ucelové funkce o 1,5 km byl piidan

do 1. trasy 3. rozvozniho dne.

Tabulka 33 Konecné feSeni 1. trasy 3. dne po pridani svozi
Vzdilenost Casova
(km) narocénost

Postup Trasa

Dachser -(10) - (11) - (Svoz 2) - (Svoz 1) - (Svoz 3) - (0)
Metoda vy-
; 0)-1AD-10)-)-(N-B)-(6)-(5)-“4)- -
hOdlg?sitImCh 2)-3)- (1) - (Svoz2) - (0) 194 6h 19 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Spole¢nost Dachser zatadila do 1. trasy 3. dne svozy zakaznikii Ballpool.cz, Elek-
troporcelan a Rotor Clip, tim se zvysila hodnota Gc¢elové funkce o 34 km a ¢asové néroc¢-
nost o 1 hodinu a 20 minut. Do modelované trasy bylo po vyuziti vkladaciho algoritmu
vyhodné zatadit pouze svoz zakaznika Elektroporcelan. Tim doslo k navySeni ujeté vzda-

lenosti o 1,5 km.
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Tabulka 34 Prifazeni svozii do 2. trasy 3. dne vkladacim algoritmem

JJS ELECTRONIC BLIKA S.R.O.
Zhorseni Zhorseni
Trasa ucelové Trasa ucelové
funkce funkce
®)-() 21 ®)-() 12,6
-0 33,6 -0 6,2
9) - (6) 33,7 9)-(6) 7,3
6)-(5) 38,5 6)-(5) 0
(5)-4) 30,3 (5)-4) 0
@) -03) 36,5 “*-03) 16,3
3)-2) 11,5 3)-©2 19
2)-(0) 9,2 2)-(0) 429

Zdroj: vlastni zpracovani

Svozy zakazniki JJS Electronic a Blika s.r.o. jsme uvazovali zafadit do 2. trasy
3. rozvozniho dne. NejniZz§i zhorSeni hodnoty ucelové funkce u svozu zdkaznika JJS
Electronic bylo stanoveno vkladacim algoritmem na hodnotu 9,2 km mezi zédkaznikem Me-
metal s.r.0. a skladem spole¢nosti Dachser. Svoz zakaznika Blika s.r.o byl pfidan mezi

zékazniky Severoceské doly a Pfisterer CZ a ujetd vzdalenost na trase se nezméni.

Tabulka 35 Konec¢né feSeni 2. trasy 3. dne po pridani svozi

Postup Trasa Vzdalenost Casova
(km) narocnost
0)-M-2)-G)-H-(5)-(6)-(N-(8)-(9)-(10) ~
Dachser - (11) - (12) - (13) - (14) - (Svoz 4) - Svoz 5) - (0) 21 8h 24 min
Metoda vy-
: (0)-(10) - (11) - (12) - (13) - (14) - (1) - (8) - (7) - (9) ~
hodlél?sitlmch 2(6) - (5) - (Sv02 5) - (4) - (3) - (2) - (Svoz 4) - (0) 2393 7h 45 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Do 2. trasy 3. dne byly pfifazeni svozy zakaznikd JJS Electronic a Blika s.r.o.
u skutecné uzivané i modelované trasy. Spole¢nost Dachser zatadila svozy na konec trasy
a fidi¢ ujel o 33,3 km vice neZ u trasy bez svozu. Po vyuziti vkladaciho algoritmu u mode-

lované trasy se zvysila hodnota ucelové funkce po zatazeni svozli do trasy o 9,2 km.
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Tabulka 36 Priiazeni svozii do 3. trasy 3. dne vkladacim algoritmem

HIT OFFICE JANSEN DISPLAY JOTUN CZECH
Zhorseni Zhorseni Zhorseni
trasa ucelové trasa ucelové trasa ucelové
funkce funkce funkce
M-06) 1,8 M-06) 18,6 M- 18,6
(5)-(6) 11,2 5)-(6) 27,9 5)-(6) 27,9
©)-® 8,6 ©)-® 254 ©)-4 254
@ -03) 12,2 @ -03) 28,9 @ -03) 28,9
3)-() 393 3)-() 474 3)-(0) 474

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptitazeni svozl zdkaznikd Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech jsme uvazovali
do 3. trasy 3. rozvozniho dne. Svoz zadkaznika Hit Office byl zafazen do trasy mezi zakaz-
niky Martin Pokorny a Danczek s prodlouzenim ujeté vzdalenosti o 8,6 km. Zakaznici Jan-
sen Display a Jotun Czech dosahuji stejnych hodnot zhorSeni Ucelové funkce, protoze

o 24

Services a AGC Flat. Ujeta vzdalenost se tim zvysi o 18,6 km.

Tabulka 37 Konecéné feSeni 3. trasy 3. dne po pridani svozi

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) narocnost
0)-M-2)-G)-H-(5)-(©)-(N)-(8)-(9)-(10)- ~
Dachser (11) - (Sv07 6) - (Svoz7) - (Svoz 8) - (0) 2456 | hSmn
Metoda vy-
; (0)- (1) - (2) - (9) - (10) - (11) - (8) - (7) - (Svoz 6) - (Svoz .
h°dg?sfl“‘°h 7)- (Sv0z8) - (5) - (6) - (4) - (3) - (Svoz 1) - (Svoz 3) - (0) | 2433 7h 59 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Spolec¢nost Dachser zatadila do 3. trasy 3. dne svozy Hit Office, Jansen Display
a Jotun Czech na konec trasy a celkova ujeta vzdéalenost se tim zvysila o 12,7 km na 245,6
km. Aplikace vkladaciho algoritmu u modelované trasy urcila zatradit do 3. trasy svoz za-
kaznikt Ballpool.cz, Rotor Clip, Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech. Hodnota ucelo-
vé funkce se tim zvysila o 45,6 km na 243,3 km a trasu by mél fidi¢ zvladnout obslouzit

za 7 hodin a 59 minut.
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4.5 Optimalizace tras vytvorenych Mayerovou metodou

Po optimalizaci souCasnych tras, které spoleCnost Dachser vyuziva, mizeme uvazovat
vytvofeni novych tras. Tyto nové trasy mohou, ale nemusi, vytvaiet lepsi vysledek
nez u soucasnych tras. Nové trasy budou vytvoreny pomoci Mayerovy metod, kterd pouze
urci, ktefi zdkaznici se budou nachézet v které trase. Potadi, v jakém by m¢l fidi¢ obslouzit
jednotlivé zdkazniky, urci az ncktera z metod pro jednookruhovy okruzni dopravni pro-
blém. Metody, které vyuzijeme, budou stejné jako pii optimalizaci soucasnych tras,
a to metoda nejbliz§iho souseda, metoda ztrat a metoda vyhodnostnich ¢isel. Pro jejich
aplikaci vyuzijeme také opét softwarovy modul v MS Excel TSPKOSA.

Pro uziti Mayerovy metody jsme si urc¢ili dva typy omezeni. Kapacitni omezeni vy-
chéazi z uzite¢né nosnosti vozidla dané¢ vyrobcem, ktera u toho typu vozidla ¢ini 6 tun.
Protoze nezname ale objemova kritéria, rozhodli jsme se pro tuto praci snizit uzite€nou
nosnost vozidla o % na 4,5 tuny. Casové omezeni bylo uréeno navic, Mayerova metoda
s nim nepocitd, nebot’ je urcena pro feseni kapacitnich okruznich dopravnich problémt.
Abychom rozlozili rovnomérné vSechny trasy, urcili jsme si ¢asové omezeni na vytvoreni
okruhu na 6 hodin. A to tak, Ze po pfidani dalSiho zdkaznika do trasy jsme si zaznamenali
jeho cas, ktery potiteboval k tomuto piejezdu a ¢as obsluhy. Tento ¢asovy tsek byl pocCitan
pouze od vyjezdu ze skladu po navstiveni posledniho zdkaznika na trase,
protoze s Mayerovou metodou nemtzeme urcit, kterého zdkaznika obslouzime na trase
jako posledniho a jeho vzdalenost k navratu na sklad. Tato dvé omezeni by mély platit za-
roven.

Roztazeni novych tras Mayerovou metodou a matice vzdalenosti pro optimalizaci no-

vych tras jsou k dispozici v pfiloze €. II.
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V tabulce €. 38 jsou zaznamenany kapacitni a ¢asova omezeni, kterych bylo dosazeno

pfi rozfazovani novych tras Mayerovou metodou.

Tabulka 38 DodrZeni kapacitnich a ¢asovych omezeni u vSech tras

omezeni
rozvozu

1. trasa

2. trasa

3. trasa

1. den 2. den
Casoveé kapacitni Casoveé kapacitni
omezeni omezeni omezeni omezeni
(min) (kg) (min) (kg)
352 4054 275 1484
356 4307 350 4023
358 2651 351 3556

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.1 Prvnirozvozni den novych tras

3. den
Casoveé kapacitni
omezeni omezeni
(min) (kg)
316 2321
342 2220
340 3476

V tabulce €. 39 jsou uvedeny zakladni udaje o zdkaznikovi, jeho adresa a ¢as obsluhy.

Tabulka 39 Vstupni data pro novou 1. trasu 1. dne

Pofadové Adresa &
cacove Zakaznik as
cislo i . obsluhy
Ulice Mésto
o e 8:00 -
1 JIFI FOLTA Taboritska 157 Louny
16:00
. i 07:00 -
2 ERZET STEEL Pocerady 61 Vyskov 15-00
TRIANGLE IN- . . . 08:00 -
3 DUSTRIAL Pramyslova 1062 Bitozeves 16:00
Primyslova zéna . 07:00 -
4 GESTAMP LOUNY Triangle 61 Velemysleves 16:00
5 YANKEE CANDLE | Sabénice 161 | Havrai u Mostu 0186:9000'
N . 08:00 -
6 MARTIN RAJTER Moravéves 13 Havrani u Mostu 16:00
SEVEROCESKE ]
7 VODOVODY A | Délnickd 14 | MOt E.Veleb“' 0187'_0000'
KANALIZACE e '
“ 1 08:00 -
8 SUJAN S.R.O. Ceska ul. 843 Most 18-00
CORROTECH . 07:00 -
9 TRADE Topolova 1456 Most 18:00
Chomutovska 08:00 -
10 OBI MOST 1316 Most 20:00
Y 08:00 -
11 LOGIT S.R.O. Hlubany 119 Podbotany 16:00
- . 08:00 -
12 KEMPCHEN S.R.O Ocihov 148 Ocihov 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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U nové 1. trasy 1. dne je dulezité pfi planovani okruhu dbat na ¢asova omezeni
u jednotlivych zakazniki. U této trasy je potieba uvazovat zkracenou dobu ptijmu u zékaz-

nika Erzet Steel, ktery piijima zbozi do 15:00.

Tabulka 40 Vysledek vyuziti metod pro ODP nova 1. trasa 1. dne
Vzdalenost | Casova
(km) narocnost

197,4 6h 23 min

Postup Trasa

Metoda nejbliz- = (0) - (1)-(2) - (10)-(9)-(8) - (7) -
Siho souseda | (6)-(5)- (4)-(3)-(11)-(12) - (0)
: 0)-@)-9)-®)-(10)-(7)-(6) - :
Metoda ztrat (5)- (11) - (12) - (4) - (3) - (1) - (0) 215,7 6h 50 min
Metoda vyhod-  (0)-(1)-(2)-(7) - (8) - (9) - (10) -
nostnich cisel 5-0-3)--01H-12)-(©)
Zdroj: vlastni zpracovani

197 6h 30 min

Z vysledk je ztejmé, ze nejlepsi hodnoty celkové ujeté vzdalenosti 197 km dosahla
metoda vyhodnostnich ¢isel s casovou naro¢nosti 6 hodin 30 minut. Jen o 400 metrti delsi
trasu ur¢ila metoda nejblizsiho souseda s casovou naro¢nosti 6 hodin a 23 minut. Nejhorsi
hodnotu u této trasy stanovila metoda ztrat s celkové ujetou vzdalenosti 215,7 km a ¢aso-
vou néro¢nosti na uskute¢néni okruhu 6 hodin a 50 minut.

Zakaznika Erzet Steel podle v§ech metod bychom méli obslouZit na zafatku trasy,

takze odpada problém s uspokojenim jeho pozadavku.
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Tabulka 41 Vstupni data pro novou 2. trasu 1. dne

Adresa .
Poradové , , Cas
o Zakaznik
cislo ) . obsluhy
Ulice Mésto

Ttebizského 07:00 -

1 DOMA PRO S.R.O 4420 Chomutov 16:00
’ DONALDSON IN- Kralovsky Kadas 08:00 -

DUSTRIAL vreh 1986 adan 16:00

o . Klasterec 08:00 -

3 TOYODA GOSEI Primyslova 2 nad Ohi 16:00

. , Klasterec 08:00 -

4 PITTSBURG CORNING | Primyslova 3 nad Ohi 16:30
Délnicka . 06:30 -

5 BELET A.S. 1253/37 Vejprty 16:00
oy o, o 07:00 -

6 ELEKTROPRISTROJ Nédrazni 219 | Kovaiska 1530

. ‘ Biezenecka 08:00 -

7 EVA NOVAKOVA 4799 Chomutov 16:00
Kralovsky y 08:00 -

8 BLIKA S.R.O. vrch 1977 Kadan 16:00
s . 09:00 -

9 ICOPAL VEDAG Zaluzi 1 Litvinov 14:00
Partyzanska . 07:00 -

10 BOUKAL S.R.O 108 Litvinov 16:30
& . Lomu 07:00 -

11 JAROSLAV RADOS Osecka 179 Mostu 18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

U zékaznika Icopal Vedag musime piedpokladat jeho obsluhu spise vprostted roz-

vozni trasy, protoZe tento zdkaznik ma zacatek pfijmu posunut na 9:00 a piijimé pouze

do 14:00. V této trase mame jesté jednoho zékaznika, ktery ma zkraceny piijem, a to Elek-

tropfistroj s pfijmem do 15:30.

Tabulka 42 Vysledek vyuZiti metod pro ODP nova 2. trasa 1. dne

Post T Vzdalenost Casova
ostup rasa (km) naro¢nost
Metoda nejbliz- = (0) - (11) - (10) - (9) - (7) - (1) - .
Siho souseda | (8)-(2)-(3)-(4)-(6)-(5)-(0) | 270% 4o s min
: 0)-®-d1)-(10)-(7)-1)- .
Metoda ztrat (6) - (5)- (2) - (8) - (4) - (3) - (0) 2679 7h 5 min
Metoda vyhod- = (0)-(11)-(10)-(9)-(7) - (1) - 266.3 7h 3 min

nostnich Cisel
Zdroj: vlastni zpracovani

©)-(3)-G)-4)-®)-(2)-(0)

Z vysledkl vyplyva, Ze nejkratsi celkové ujeté vzdalenosti 266,3 km dosahla meto-

da vyhodnostnich ¢isel s Casovou naro¢nosti 7 hodin a 3 minuty. Druhou nejlepsi hodnotu

ucelové funkce stanovila metoda ztrat s trasou delsi 1,6 km a o 2 minuty ¢asové naro¢néjsi.
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Metoda nejblizs§iho souseda dopadla u této trasy nejhiie s celkovou ujetou vzdalenosti
270,4 km a ¢asovou naroc¢nosti 7 hodin a 5 minut.

Z divodu ¢asového omezeni bychom nedoporucili vyuzit okruh metody ztrat, pro-
toze umistila zakaznika Icopal Vedag na zagatek trasy. Ridi¢ by musel na doruéeni zasilky
u zakaznika Cekat na zacatek piijmu. Zakaznik Elektropfistroj bude podle postupu vsech

metod obslouzen bez omezeni.

Tabulka 43 Vstupni data pro novou 3. trasu 1. dne

Adresa %
Poradové , , Cas
" Zakaznik
¢islo ) y obsluhy
Ulice Mésto

AGC AUTOMO- o 0:00 -

1 TIVE Osada 33 Bilina 24:00
5 FILIP BO- Mala okruzni Duch 08:00 -

ZETICKY 890/2 uehcov 16:00
VLADIMIR . . 08:00 -

3 NEDBAL U radnice 956/8 Teplice 16:00
. - 08:00 -

4 CEZ, A.S. Bilina 141 Bilina 16:00
. 07:00 -

5 INSTALACE ZT | Nelsonska 112 Osek 17-00
Namésti Svobo- . 08:00 -

6 GATE S.R.O. dy 3316 Teplice 09-00
. . 08:00 -

7 TEPTEX S.R.O Thamova 25 Teplice 16:00
x Doubravska . 08:00 -

8 UPC CR 1615 Teplic 16:00
. . 07:00 -

9 K&V AS. Riegrova 1917 Teplice 16:00
Novosedlicka . 07:00 -

10 HIT OFFICE 999 Teplice 15:00
JANSEN DIS- . .. 07:00 -

11 PLAY Pfestanov 5 Chabatovice 15:30
12 IVANA KO- Tt. Budovatelt Most 08:00 -
HOUTOVA 991/9 16:00

. . 07:00 -

13 HERKUL A.S. Obrnice 228 Obrnice 15:30

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakaznik Gate s.r.o. ma pro piijem zbozi domluveno ¢asové okno v rozmezi 8:00 —
9:00. Zakaznik Hit Office mé zkracen ptijem do 15:00 a zdkaznici Jansen Display a Herkul

a.s. maji pfijem zkracen do 15:30.
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Tabulka 44 Vysledek vyuZiti metod pro ODP nova 3. trasa 1. dne
Vzdalenost =~ Casova

Postup Trasa (km) narocnost
Metoda nejbliz-  (0) - (6) - (3) - (10) - (9) - (8) - (7) - (11) .
$iho souseda S(2)-(5) - (4) - (1) - (13) - (12) - (0) e BI04 min
. ©0)-6)-3)-(10)-9-®) - (-1 -
Metoda ztrat 2)-(5)- (4) - (1) - (12) - (13) - (0) 220,6 6h 45 min
Metoda vyhod- | (0)-(6)-(3) - (11)-(7) - (8) - (9) - (10) 2194 6h 44 min

nostnich isel -(2)-(5)- @) -(1)-(12) - (13) - (0)
Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 44 mizeme vidét vysledky posloupnosti mist vytvofenych metodami
pro okruzni dopravni problém. Metoda vyhodnostnich ¢isel stanovila nejkratsi ujetou vzda-
lenost pro zkoumanou trasu, a to 219,4 km s ¢asovou narocnosti 6 hodin a 44 minut. Vy-
sledky metody ztrat a metody nejbliz§iho souseda nejsou o mnoho horsi. Metoda ztrat urci-
la délku trasy na 220,6 km a metoda nejblizsiho souseda o 1,8 km vice nez metoda ztrat.

Z divodu dodrzeni ¢asového okna u zakaznika Gate s.r.o. jsme pozménili hodnotu
v matici vzdalenosti z 92,4 na 10. VSechny metody pfijaly vyhodnost tohoto spojeni a za-
tfadily zdkaznika Gate s.r.0. na prvni misto po vyjezdu z distribu¢niho centra.

Ostatni zakaznici budou obslouzeni bez omezeni, protoze ¢asova narocnost trasy
podle vSech metod neni vysoka. Posledni zdkaznik by mél byt obslouZen kolem 13. hodi-
ny.

Dale v tomto dni byly pfedany spolecnosti Dachser poZadavky na svoz od zékazni-
kt, ktefi jsou shodni jako u prvniho rozvozniho dne soucasnych tras. Data k témto svozim
muzeme nalézt v Tabulka 7 Svozy pro 1. rozvozni den.

Pti zatazovani svozi od zakaznikl vyuZzijeme znalosti ziskanych pii aplikaci vkla-
daciho algoritmu u sou€asnych tras. Proto do nové 1. trasy 1. dne pfibydou svozy zékazni-
ka Elektroporcelan a Novak-papir a do 3. trasy 1. dne budou pfidani svozy od zékazniki

Boneka spol. s r.o0. a Jotun Czech.

Tabulka 45 Konecné feSeni pro novou 1. trasu 1. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
b (km) naroc¢nost
Metoda vy-
hodnostnich (0 -(12) -1 -#)-3)-(6)-(5)-(10)- () 208 7 h 13 min

ool -(8)-(7)-(2) - (Svoz 1) - (1) - (Svoz 2) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Do nové 1. trasy 1. dne byly pfidany svozy Elektroporcelan a Novak — papir totoz-
né na konec trasy jako v piipad€ soucasnych tras. Abych to mohli udélat, museli jsme oto-
Cit smér obsluhy zakaznikl trasy. Nedojde tim zadnych probléma pii doruceni zbozi.

Celkova trasa se prodlouzila o 11 km na 208 km s ¢asovou naro¢nosti 7 hodin a 13 minut.

Tabulka 46 Prifazeni svozii do nové 3. trasy 1. dne vkladacim algoritmem

BONEKA, SPOL S R.O. JOTUN CZECH

Zhorseni Zhorseni
Trasa Ucelové Trasa ucelové
funkce funkce
(9) - (10) 2 (9) - (10) 17

(10) - (2) 1,1 (10) - (2) 18

(2) - (5) 17,7 (2)-(5) 32,6

(5) - (4) 14,2 (5) - (4) 29

(4)- (1) 22,2 (4)-(1) 39
(1)-1(12) 22,5 (1)-(12) 39,2
(12)—(13) 46,4 (12) —(13) 63,2
(13)-(0) 58,2 (13)-(0) 66,3
Zdroj: vlastni zpracovani

Svozy zékaznikli Boneka, spol. s r.0. a Jotun Czech budou ptidany do nové 3. trasy
1. dne vkladacim algoritmem podle nejniZ§iho zhorSeni hodnoty ucelové funkce. Svoz za-
kaznika Boneka spol., s r.0. byl zafazen mezi rozvoz zékaznikl Filip Bozeticky a Hit Ofti-

ce a Jotun Czech byl pfidan mezi zdkazniky Hit Office a K&V.

Tabulka 47 Konecné feSeni pro novou 3. trasu 1. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
b (km) naroénost
Metoda vy-
hodnosnieh | @ -©-@)-(D-()-@® -O)-(Svozd)-(10)- 10 o

Kool (Sv0z3) - (2) - (5) - (4) - (1) - (12) - (13) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani
Celkova ujeta vzdalenost se u nové 3. trasy 1. dne po piidani svozl zakaznikli Bo-

neka spol., s r.o. a Jotun Czech zvysila o 18,1 km a fidi¢ by ji mé&l obslouzit za 7 hodin

a 33 minut.
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4.5.2 Druhy rozvozni den novych tras

Tabulka 48 Vstupni data pro novou 1. trasu 2. dne

Adresa .
Poradové . , Cas
s Zakaznik
¢islo ) 5 obsluhy
Ulice Meésto

o Téaboritska 8:00 -

1 JIFl FOLTA 157 Louny 16:00

. 07:00 -

2 HERKUL A.S. | Obrnice 228 | OBRNICE 15:30
Radniéni 09:00 -

3 GATE MOST 3400 MOST 20:00
VLADIMIR J. Seiferta 08:00 -

4 SVANTNER 2159 MOST 16:00

. i 07:00 -

5 ERZET STEEL | Pocerady 61 Vyskov 15:00

Zajecicka . 0:00 -

6 ENCZ A.S. 1857 Jirkov 24:00
7 E.B.J. PRODU- K. Marxe Jitkov 06:00 -

CTION 1689 14:30

] VZ-SYSTEM Spofticka Spofi 08:00 -

S.R.O. 599 poriee 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Nové 1. trase 2. dne bylo pfifazeno pouze 8 zakaznikl. Doruceni zésilky zdkazniku
E.B.J. Production je omezeno zkracenym piijmem do 14:30. Dale krat$i dobu piijmu maji
zékaznici Erzet Steel do 15:00 a Herkul a.s. do 15:30. Pravdépodobné tato ¢asova omezeni

nebudou mit vliv na vysledek planovani tras tohoto okruhu.

Tabulka 49 Vysledek vyuZiti metod pro ODP nova 1. trasa 2. dne

s VR
Metoda nej-
blii§ih(;)asou:e- (?6))'_((57))'_((252)'_(31))'_(?3)' 176,4 5h 00 min
ettt OO O- D 1555 h3min
etoda vy-
hodlél?ssetlni)c’h (?i)_-((ls))_-(?z))_-((75))_-((63)_ 1764 5h 00 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Shodného vysledku u nové 1.trasy 2. dne dosédhly metoda nejbliz§iho souseda a me-
toda vyhodnostnich ¢isel s celkovou ujetou vzdélenosti 176,4 km a ¢asovou néro¢nosti
pfesné 5 hodin. Jediny rozdil je v tom, Ze tyto trasy jsou naplanovany v opacném potadi.
Metoda ztrat urcila hodnotu ucéelové funkce 185,5 km s ¢asovou narocnosti 5 hodin

a 3 minuty.
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Tabulka 50 Vstupni data pro novou 2. trasu 2. dne

Adresa .
Poradové . , Cas
" Zakaznik
¢islo . . obsluhy
Ulice Meésto

GATE CHOMU- . 09:00 -

1 TOV Farského 4732 Chomutov 20:00
GENERALI , 08:00 -

2 PONISTOVNA Ruska 79 Chomutov 17-00
_— 07:00 -

3 KEBEK S.R.O. Prazska 5382 Chomutov 15-00
o 07:00 -

4 SOTILA S.R.O Prazska 5382 Chomutov 15:00
DOVER EURO- v 08:00 -

5 PE Prazska 585 Chomutov 16:00
LIBRA SPOL. S , 08:00 -

6 RO Malkov 70 Chomutov 16:00
Kralovsky Vrch N 08:00 -

7 PFISTERER CZ 1977 Kadan 16:00
Kralovsky Vrch . 07:00 -

8 BLIKA S.R.O. 1977 Kadan 1500
9 JAKOB MULL- | Kralovsky Vrch Kadaii 08:00 -
ER 1999 ada 16:00

10 KOVOSPOL A.S | Grégrova 4832 Chomutov gfg(;
JJS ELECTRO- « 1. 08:00 -

11 NIC Prazska 585 Chomutov 16:00
, 07:00 -

12 NOEL-PLUS CV | Dukelska 5637 Chomutov 15:00
13 FING'RS Prazska 5615 Chomutov 0186:9000'
Drouzkovicka . 07:30 -

14 OREN S.R.O. 324 Udlice 1530
SVETLO KA- 08:00 -

15 DAN Nerudova 63/16 Chomutov 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Druha trasa 2. dne se oproti soucasné trase rozsifila na 15 zdkaznikd, a to prede-
v§im z dtivodu velkého poctu zakaznikd v okoli mésta Chomutov. Mezi témito zdkazniky
se jich par nachézi, ktefi maji rozlisny ¢as piijmu, nez je dorucovaci ¢as Spole¢nosti Da-
chser. Zékaznici Kebek s.r.0., Sotila s.r.o., Blika s.r.o0., Noel-plus CV maji zkraceny piijem

zbozi do 15:00 a Oren do 15:30. Zékaznik Gate Chomutov otevira prodejnu az od 9:00,

proto budeme dorucovat pozdéji.
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Tabulka 51 Vysledek vyuZiti metod pro ODP nova 2. trasa 2. dne

Postup Trasa Vzdalenost Casova

(km) narocnost

Metoda nejbliz-  (0) - (7) - (8) - (9) - (6) - (1) - (15) - (2) - (10) - .
$iho souseda (11) - (5) - (4) - (3) - (12) - (13) - (14) - (0) T 0 34w

. 0-@-3)-aD)-3)-M-®-(M-9) - :
Metoda ztrat (6) - 2) - (15) - (10) - (12) - (13) - (14) - (0) 181,2 6h 36 min
Metoda vyhod-  (0) - (14) - (13) - (12) - (3) - (4) - (5) - (11) - 1795 6134 min

nostnich &isel | (10) - (2) - (15) - (1) - (7) - (8) - (9) - (6) - (0)
Zdroj: vlastni zpracovani
Z vysledktl vyplyva, ze metoda vyhodnostnich Cisel stanovila nejkrat$i celkovou
ujetou vzdalenost, a to 179,9 km s ¢asovou naroc¢nosti 6 hodin a 34 minut. Metoda nejbliz-
Siho souseda nalezla trasu jen o 100 metrt del$i se stejnou ¢asovou naroc¢nosti. Nejhorsiho
vysledku sice dosahla metoda ztrat, ale nelisi se vyrazné. Je pouze o 1,3 km del$i nez me-
toda vyhodnostnich ¢isel.
Nejlepsi posloupnost obsluhy zakaznikti urcila také metoda vyhodnostnich ¢isel.
Vsechny zdkazniky, ktefi maji zkradceny piijem zatfadila na zacatek trasy, a naopak zakaz-

nik Gate Chomutov, ktery otevird az v 9:00, byl zatazen do druhé poloviny okruhu.
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Tabulka 52 Vstupni data pro novou 3. trasu 2. dne

Pofadové Adresa Cas ob
CAcOve | Zakaznik as 0o
¢islo . . sluhy
Ulice Mésto

Namésti Svo- . 08:00 -

1 GATE S.R.O. body 3316 Teplice 09:00
. . 08:00 -

2 GALDENT CZ | K Vépence 448 Teplice 16:00
TESASING x C . 06:00 -

3 SRO. Retenicka 133 Teplice 14:00
VICTORY - . - . 08:00 -

4 CZECH Ujezdecek 253 Ujezdecek 16:00
AUBENLAGER & . . 08:00 -

5 SRO. Skolni 229 Dubi 16:00
. . 10:00 -

6 FRESHLABELS | Stanova 1182/2 Teplice 18:00
Néabtezni . 08:00 -

7 TRON, S.R.O. 388/10 Teplice 16:30
ARDAGH ME- . . 0:00 -

8 TAL Zemska 612 Teplice 24:00
. . 08:00 -

9 OBI TEPLICE | Seifertova 1965 Teplice 20-00
Modlanska . 08:00 -

10 CHROMTECH 1201/1A Teplice 14:00
Jana Koziny . 0:00 -

11 EUROPRINT 1632/37 Teplice 24:00
ELFETEX, . . 07:00 -

12 SRO. Gagarinova 484 Teplice 1530
TOYODA GO- . . 08:00 -

13 SEI Srbice 100 Teplice 16:00
. . 08:00 -

14 TREVES CZ Piestanov 116 | Chabatovice 18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

U 3. nové trasy 2. dne neni potieba nic pocitat, nebot’ trasa se shoduje s pouzivanou
soudasnou trasou. Vysledky tohoto okruhu si mtzeme prohlédnout v Tabulka 18 Uprava
vysledku vyuziti metod pro ODP 3. trasa 2. dne.

Svozy pro nové trasy 2. rozvozniho dne nalezneme v Tabulka 19 Svozy pro 2. roz-
vozni den, jelikoZz pozadavky na svozy u novych tras jsou totozné se soucasnymi trasami.

Opét vyuzijeme poznatky, které jsme ziskali pii ptidavani svozt vkladacim algo-
ritmem do soucCasnych tras. Do 1. trasy pfidame svoz od zakaznika Zak-kovovyroba,
protoze obec Vrskman se nachédzi v blizkosti Jirkova, kde fidi¢ uz bude dorucovat.
Vzhledem k tomu, ze 1. trasa ma obslouZit jen 8 zdkaznikli, nebudeme pfi aplikaci vklada-
ciho algoritmu uvazovat omezeni v podob¢ piichodu pozadavku na dispe€ink spolec¢nosti
Dachser. Ridi¢ by mél zvladnout obslouzit vSechny zakazniky, at uZ pojede trasu

v opa¢ném potadi nebo vyjede z distribu¢niho centra pozdéji.
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Do 2. trasy zatadime svozy zakaznikd Dafiko s.r.o. a Remei CZ a do 3. trasy pfifa-

dime svozy od zékaznikli Hit Office a Jotun Czech.

Tabulka 53 Prifazeni svozi do nové 1. trasy 2. dne vkladacim algoritmem

Zak-kovovyroba
Zhorseni
1. trasa ucelové
funkce
0 -() 72,3
1)-(®) 18,1
®) -7 10,8
(1) -(6) 8,1
6)-4) 4,1
*-03) 35,5
3)-(©2) 35,3
2)-(5) 29,7
5)-(0) 43,9

Zdroj: vlastni zpracovani

Ztabulky ¢. 53 vyplyva, Ze nejvyhodnéjsi je zafadit svoz zdkaznika Zak-
kovovyroba mezi rozvoz zakaznikii Vladimir Svantner a Encz a.s. se zhor§enim hodnoty

ucelové funkce o 4,1 km.

Tabulka 54 Konecné feSeni pro novou 1. trasu 2. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
b (km) narocénost
Metoda vyhod-  (0) - (1) - (8) - (7) - (6) - (Svoz 3) - 180.5 T

nostnich &isel @-03)-2-03)-(0

Zdroj: vlastni zpracovani

Do nové 1. trasy 2. dne byl pfidan svoz 3 zdkaznika Zak-kovovyroba. Trasa byla

prodlouZena o 4,1 km a okruh je ¢asove€ narocny 5 hodin a 21 minut.
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Tabulka 55 Prifazeni svozi do nové 2. trasy 2. dne vkladacim algoritmem

Dafiko s.r.o. Remei CZ
Zhorseni Zhorseni
2. trasa ucelové 2. trasa ucelové
funkce funkce
(11) - (10) 2,1 (11) - (10) 5
(10) - (2) 3,6 (10)-(2) 5,5
2)-(15) 1,8 2)-(15) 2,9
(15) - (1) 3,1 15)-(1) 3,9
- 2,9 M- 3,7
(7)-(®) 39,6 7 -®) 40,4
®)-09) 39 ®)-09) 39,9
9)-(6) 15,9 9)-(6) 16,8
(6)-(0) 3,7 (6)-(0) 4

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 55 predstavuje zhorSeni hodnoty ucelové funkce po vlozeni svozu

vkladaci algoritmus u obou svozli mezi zédkazniky Generali pojiStovna a Svétlo Kadan.
Pti zatazeni obou svozll nardz mezi tyto zdkazniky se prodlouzi ujeta vzdalenost o 5,4 km,
coz je vice nez, kdyby mohly byt tyto svozy provedeny jednotlivé (delsi jen o 4,7 km).
Proto byl svoz Dafiko s.r.o. zafazen mezi zdkazniky Kovospol a.s. a JJS Electronic
se zhorSenim hodnoty tc¢elové funkce 2,1 km a svoz Remei CZ byl vloZen mezi zakazniky

Generali pojistovna a Svétlo Kadan s prodlouZzenim trasy o 2,9 km.

Tabulka 56 Konecné feSeni pro novou 2. trasu 2. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
b (km) naroc¢nost

Metoda vihod-  (0) - (14) - (13) - (12) - (3) - (4) - (5) - (11) - (Svoz 1) - ,
nostnich &isel  (10) - (2) - (Svoz 2) - (15) - (1) - (7) - (8) - (9) - (6) - (0) 152 oo L1l ot

Zdroj: vlastni zpracovani

Po pfifazeni svozu zadkaznika Dafiko s.r.o. (Svoz 1) a Remei CZ (Svoz 2) se pro-

dlouzila nova 2. trasa 2. dne o 5 km a okruh je ¢asové naro¢ny 7 hodin a 11 minut.
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Tabulka 57 Konec¢né feSeni pro novou 3. trasu 2. dne

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) naro¢nost
0)-M--BG)-B-5)-6)-(N-(®)-)-(10) .
Dachser S(11) - (12) - (13) - (14) - (Svoz 4) - (Svoz 5) - (0) 2198 | 7h22min
Metoda vy-
hodnostnich (0)- (1) - (7) - (10) - (12) - (14) - (13) - (9) - (11) - (8) 2173 7h 43 min

&isel -(Svoz4)-(Svoz 5)-(5)-(2)-(3)-(4)-(0)

Zdroj: vlastni zpracovani

Nova 3. trasa 2. dne je shodna se soucasnou trasou, proto vysledné hodnoty jsou totozné.

4.5.3 Treti rozvozni den novych tras

Tabulka 58 Vstupni data pro novou 1. trasu 3. dne

. . Adresa .
Poradové . . Cas
o Zakaznik
cislo ) . obsluhy
Ulice Mésto
1 GATE MOST Radni¢ni 3400 Most 09:00 -
20:00
S, 08:00 -
2 PROFIFENSTER Tiskarska 12 Most 16:00
o 08:00 -
3 MARTIN TRPKA | F. Sramka 440 Most 16:00
Csl. armady 07:30 -
4 FRROD S.R.O. 1878/38 Most 15:30
5 PAVEL SAJDL Hraniéni 2 Most 08:00 -
16:00
6 COV LITVINOV Zéluzi 1 Litvinov 0186:9000'
. BOWLING LITVi- | Vinohradska Litvin 12:00 -
NOV 875 VIOV 23100
. 08:00 -
8 WORLD INVEST U Sauny 837 Jirkov 16:00
* Obchodni zoéna 08:00 -
9 BM CESKO S.R.O. 261 Chomutov 16:00
FEINTOOL SYS- N Havrani u 08:00 -
10 TEM Havrat 164 1 “hjostu | 16:00
& ‘ oy 08:00 -
11 MS KAMARAD Ruzova 5255 | Chomutov 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Zakaznik Gate Most ma u nové 1. trasy 3. dne zacatek piijmu az od 9:00, Bowling
Litvinov pfijima zbozi dokonce az po 12:00. Naopak zékaznik Frrod mé zkraceny piijem

do 15:30.
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Tabulka 59 Vysledek vyuZziti metod pro ODP nova 1. trasa 3. dne

Post T Vzdalenost Casova
ostup rasa (km) naroénost
Metoda nejbliz- | (0) - (10) - (11)-(9)-(8) - (7) - (6) ]
§iho souseda -(5)-(3)- (4)- (1) - (2) - (0) 190,2 6h 5 min
: ©0)-®-0D-@®)-()-(7)-(5) .
Metodaztrdt 2 4) 2 3)- (1) - @) - (10) - (0) 1962 | 6h10min
Metoda vyhod- | (0) - (10) - (11) - (9) - (8) - (6) - (7) 189.7 6h 4 min

nostnich isel -(5)-H-03)-()-(2)-(0)
Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkl vyplyva, Ze nejkratsi ujetou vzdalenost 189,7 km s ¢asovou naro¢nosti
6 hodin a 4 minuty stanovila metoda vyhodnostnich ¢isel. Jen o 500 metra delsi trasu urcila
metoda nejblizsiho souseda s casovou narocnosti 6 hodin a 5 minut. Metoda ztrat nevrhla
nejhorsi vysledek oproti ostatnim metoddm s celkovou vzdalenosti 196,2 km a ¢asovou
naroc¢nosti 6 hodin a 10 minut.

Kdyby mél tidi¢ vyjet z distribu¢niho centra v takovy ¢as, aby dorazil na prvni vy-
kladku v 8:00, podle danych tras by pfijel k zdkaznikovi Bowling Litvinov uz zhruba
v 10 hodin. Proto miZzeme uvazovat posunuti vyjezdu o 2 hodiny nebo zatadit zdkaznika
Bowling Litvinov na konec trasy, ¢imz se ale vyrazné zvysi celkova ujetd vzdalenost okru-

hu. V tomto ptipad€ bude vhodnéj$i moznosti posunuti zaatku vyjezdu ze skladu.
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Tabulka 60 Vstupni data pro novou 2. trasu 3. dne

Pofadové Adresa &

“eislo Zikaznik obsluh
Ulice Mésto Y

Tiebizského 07:00 -

1 DOMA PRO S.R.O 4420 Chomutov 16:00
Rudé Armady o 08:00 -

2 ME-METAL S.R.O 339 Drouzkovice 16:00
HUNTER DOU- . N 08:00 -

3 GLAS TusSimice 15 Kadan 16:30
SEVEROCESKE o . 06:00 -

4 DOLY TuSimice 16 Kadan 14:00
Kralovsky . 08:00 -

5 PFISTERER CZ Vrch 1977 Kadan 16:00
6 DONALDSON Kralovsky Kadait 08:00 -
INDUSTRIAL Vrch 1986 16:00

. Klasterec nad | 08:00 -

7 DEFT DESIGN Sadova 432 Ohii 16:00
] BOS AUTOMOTI- | U Porcelanky | Klasterec nad | 09:00 -
VE 786 Ohfii 17:00

. , Klasterec nad | 07:00 -

9 INTEPLAST CZ Priimyslova 8 Ohfi 22:00
10 PARKER HANNI- Na Morani Chomuto 06:00 -
FIN 5480 utov 14:00

. L, 06:00 -

11 PULS INVESTICNI | Prazska 5639 Chomutov 14-:00
SVARECI TECH- , 06:00 -

12 NIKA Dukelska 1296 Chomutov 22:00
GATE CHOMU- , 09:00 -

13 TOV Farského 4732 Chomutov 20-00

Zdroj: vlastni zpracovani

U noveé 2. trasy 3. dne mame dokonce 3 zakazniky se zkracenym piijmem
do 14 hodin. Zakazniky Severoceské doly, Puls investi¢ni a Parker Hannifin musime ob-

slouzit diive na trase. Pfijem u zékazniki Gate Chomutov a Bos Automotive je posunut

na 9:00. Tyto zdkazniky navstivi fidi¢ nejdfive jako treti v poradi.

Tabulka 61 Vysledek vyuZiti metod pro ODP nova 2. trasa 3. dne

Vzdalenost Casova
Postup Trasa (km) naro¢nost
Metoda nejbliz-  (0) - (2) - (10) - (11) - (12) - (13) - (1) - .
$iho souseda (8) - (7)-(9) - (5) - (6) - (4) - (3) - (0) D 0 S i
. (0)-(10) - (11) - (12) - (13) - (1) - (8) - .
Metoda ztrat (7)-(9) - (5) - (6) - (4) - 3) - (2) - (0) 221,3 6h 36 min
Metoda vyhod- | (0) - (10) - (11) - (12) - (13) - (1) - (8) - s U

nostnich cisel

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledkl vyplyva, ze nejkratsi trasu s celkovou vzdélenosti 221,2 km s casovou

narocnosti 6 hodin a 36 minut stanovila metoda vyhodnostnich ¢isel. Jen o 100 metra delsi

(M-©)-6)-(5)-*)-(3)-(2)-(0)
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trasu, prohozenim dvou zékaznikt, uréila metoda ztrat. Metoda nejblizSiho souseda dosah-
la hodnoty ti¢elové funkce 223,5 km na této trase s Casovou naro¢nosti 6 hodin a 38 minut.
Posloupnost tras u vSech metod vyhovuje vSem vyjimkam na piijmu u zminova-

nych zakaznik.

Tabulka 62 Vstupni data pro novou 3. trasu 3. dne

Adresa .
Poradové , , Cas
o Zakaznik
cislo ) 5 obsluhy
Ulice Meésto
Namesti _ 09 :00 -
1 GATE S.R.O. Svobody Teplice
20:00
3316

5 VLADIMIR U Radnice Telice | 08:00 -

NEDBAL 956/8 Pl 16:00

AGC AUTOMO- - 0:00 -

3 TIVE Osada 33 Bilina 24:00
4 MARTIN PO- 5. kvétna Duchco 08:00 -

KORNY 1344/10 UEACOV 1 16:00

Kamenny " 08:00 -

5 PS-SERVICES pahorek 602 Kostany 16:00
Oldiichov , 07:00 -

6 DANCZEK 220 Jenikov 16:00
7 AGC FLAT Mirova 249 Dubi 08:00 -

16:00

Riegrova . 07:00 -

8 K&V A.S. 1917 Teplice 15-00
Jana Koziny . 07:00 -

? SPEA 1628/31 Teplice 1 .00
ELFETEX, Gagarinova . 07:00 -

10 S.R.O. 484 Teplice 1 509
Pod Dolni 07:00 -

11 AUTO-KABEL drahou 87 Krupka 15:30
, . 08:00 -

12 TOPENI-THERM | Svincice 22 Most 16:00

Zdroj: vlastni zpracovani

U nové 3. trasy 3. dne méme nékolik vyjimek na piijmu zésilek u zékaznikd,
které musime pii planovani trasy zohlednit. Zadkaznik Gate s.r.o. otevird prodejnu v Tepli-
cich az v 9:00, nem¢l by se ve vysledném okruhu objevit na ptednich mistech. Zakaznici
Elfetex s.r.o. a K&V piijimaji zboZi pouze do 15:00 a zdkazniku Auto-kabel je nutné doru-

¢it zasilku do 15:30.
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Tabulka 63 Vysledek vyuZziti metod pro ODP nova 3. trasa 3. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
P (km) naro¢nost
Metoda nejbliz- ©-3)-%-0)-1)-M1)-2)- 186.9 6h 15 min

Siho souseda ®-9-10)-AD-(7)-(12)-(0)
: 0-012)-3)-2)-M)-1AD)-9) - -
Metoda ztrat (10) - (7) - (8) - (5) - (6) - (4) - (0) 189,2 6h 18 min
Metoda vyhod- ©-3)-B-06)-B)-)-(@®)-
nostnich cisel ®-10-0D)-2)-(1)-(12)-(0)

Zdroj: vlastni zpracovani

185,4 6h 13 min

Z tabulky €. 55 je zfejmé, ze nejkratsi trasu s celkovou ujetou vzdalenosti 185,4 km
a ¢asovou naroc¢nosti 6 hodin a 13 minut urcila metoda vyhodnostnich ¢isel. O 1,5 km delsi
okruh stanovila s ¢asovou naro¢nosti 15 minut metoda nejbliz§iho souseda. Metoda ztrat
navrhla trasu dlouhou 189,2 km s ¢asovou naro¢nosti 6 hodin a 18 minut.

Posloupnost mist na rozvoze je vSemi metodami urcena tak, Ze neni nutné zadné
dalsi Gpravy. Nemél by byt problém s dorucenim svétenych zésilek.

Svozy pro nové trasy 3. rozvozniho dne nalezneme v Tabulka 31 Svozy pro 3. roz-
vozni den, jelikoZz pozadavky na svozy u novych tras jsou totozné se souasnymi trasami.

Nov¢ trasy pro 3. rozvozni den se pfili§ nelisi od sou€asnych tras 3. rozvozniho
dne, proto zafadime svozy od zékaznikli shodné jako to bylo v pfipadé soucasnych tras.
U jednotlivych tras nove propocitame zhorSeni hodnoty ucelové funkce.

Pti zafazeni svozli do tras budeme mit problém s urCenim pouze u zékaznikl
Ballpool.cz, Elektroporcelan a Rotor Clip. Vkladaci algoritmus vyuZijeme u vSech tras,
ale budeme ho aplikovat pouze na vlozeni do trasy mezi poslednim rozvoznim mistem
a distribuénim centrem, protoze Zadny z fidi€l neobsluhuje v mistech téchto zakaznikd.
Je tedy ziejmé, Ze zatazeni téchto svozl do trasy v diivéjSich mistech by uréité¢ nevedlo
ke zlepSeni feSeni.

Svozy od zakaznikl JJS Electronic a Blika s.r.o. pfifadime do 2. trasy a do 3. trasy
pfitadime svozy zdkaznikli Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech, protoze se fidici

z ur¢enych tras pohybuji v téchto oblastech.

Tabulka 64 Prirazeni svozi do novych tras 3. rozvozniho dne vkladacim algoritmem

Zhorseni ucelové . .
funkee Ballpool.cz Elektroporcelan Rotor Clip
I.trasa | (2)-(0) 11,6 1,4 239
2.trasa | (2)-(0) 16,5 3,7 46,3
3.trasa | (12)-(0) 11,5 1,4 23,8

Zdroj: vlastni zpracovani
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v

to svozy do 1. trasy. To predevsim z diivodu, Ze na 3. trase uz budeme piifazovat tfi svozy,

a navic neni potieba do této oblasti posilat vice fidict.

Tabulka 65 Konecné feSeni pro novou 1. trasu 3. dne

Postu Trasa Vzdalenost Casova
b (km) naro¢nost
Meteda vyhod-  (0) - (10) - (11) - (9) - (8) - (6) - (7) - (5) - (4) - (3) 791 7h 28 min

nostnich cisel -(1)-(2)-(Svoz 2)-(Svoz 1) - (Svoz 3) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani
Po zatazeni svozl od zakaznikt Ballpool.cz, Elektroporcelan a Rotor Clip na konec
nové 1. trasy 3. dne se zvysila celkova ujeta vzdalenost o 32,4 km na 222,1 km a okruh by

m¢l byt obslouzen za 7 hodin a 28 minut.

Tabulka 66 Prirazeni svozii do nové 2. trasy 3. dne vkladacim algoritmem

JJS ELECTRONIC BLIKA S.R.O.
Trasa Zhorseni ucelo- Trasa Zhorseni ucelo-
vé funkce vé funkce

9) - (6) 333 9) - (6) 0,4
6)-(5) 38,1 6)-(5) 0
5) -4 30,4 5) -4 8,5
@ -3) 36,5 “-03) 16,3
3)-(Q2) 11,5 3)-©2) 20,2
2)-(0) 8,5 2)-(0) 338

Zdroj: vlastni zpracovani

Svoz zakaznika JJS Electronic byl zafazen na konec 2. trasy 3. dne se zhorSenim
ucelové funkce 8,5 km a svoz zdkaznika Blika s.r.o. byl pfifazen k zakazniku Pfisterer CZ,

protoze lezi na stejné adrese. Nemélo by tim dojit k prodlouzeni ujeté trasy.

Tabulka 67 Konec¢né feSeni pro novou 2. trasu 3. dne

Postu Trasa Vzdalenost | Casova
P (km) naroénost
Metoda vyhod- ©-10)-(1D)-12)-(13)-(D)-®) - (1 -0) - 229.7 “ leimin

nostnich &isel  (6) - (Svoz 5) - (5) - (4) - (3) - (2) - (Svoz 4) - (0)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Po pfidani svozi od zakaznikl JJS Electronic a Blika s.r.o. se prodlouzila celkova
ujetd vzdalenost na 229,7 km a Casovd ndroCnost okruhu byla stanovena na 7 hodin

a 16 minut.

Tabulka 68 Priiazeni svozi do nové 3. trasy 3. dne vkladacim algoritmem

HIT OFFICE JANSEN DISPLAY JOTUN CZECH
Zhorseni Zhorseni ZhorSeni
3. trasa ucelové 3. trasa ucelové 3. trasa ucelové
funkce funkce funkce
(9) - (10) 5,6 (9) - (10) 12,4 (9) - (10) 12,5
(10) - (11) 6,7 (10) - (11) 7,1 (10) - (11) 7,2
11 -(@) 2,4 11 -(@2) 7,1 11 -@2) 7,2
(2)-(1) 3,1 (2)-(1) 17,3 (2)-(1) 17,4
(1) -(12) 3,6 (1) -(12) 19 (1) -(12) 19,1
(12) - (0) 38 (12) - (0) 64,7 (12) - (0) 64,8

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce €. 68 jsou uvedeny hodnoty zhorSeni ucelové funkce pro zatazeni svozl
zakaznik® Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech do 3. trasy 3. dne. Obsluha zakaznika
Hit Office byla zafazena mezi rozvoz zakazniki Vladimir Nedbal a Auto-kabel
s prodlouzenim trasy o 2,4 km. Svozy zdkaznikii Jansen Display a Jotun Czech byly oba
zafazeny mezi rozvoz zékaznikli Elfetex s.r.o. a Auto-kabel, protoZze se mista svozu

od sebe nachézeji jen 200 metrd. Trasa bude v tomto piipad¢ prodlouzena o 7,3 km.

Tabulka 69 Konecné feSeni pro novou 3. trasu 3. dne

Postu Trasa Vzdilenost Casova
b (km) naro¢nost
Metoda vyhod-  (0)-(3)-(4)-(6)-(5) - (7)-(8)-(9) - (10) - (Svoz 7) 195.1 7h 9 min

nostnich cisel - (Svoz 8) - (11) - (Svoz 6) - (2) - (1) - (12) - (0)

Zdroj: vlastni zpracovani
Po ptidani svozl zdkazniki Hit Office, Jansen Display a Jotun Czech do 3. trasy

3. dne se navysila celkova ujetd vzdéalenost o 9,7 km na hodnotu 195,1 km. Okruh by mél

fidi¢ zvladnout obslouzit za 7 hodin a 9 minut.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Zhodnoceni vysledki souc¢asnych tras

Nejdiive byla provedena optimalizace tras, které spolecnost Dachser vyuziva, tfemi
metodami pro feseni problému obchodniho cestujiciho. Témito metodami jsou metoda
nejblizsiho souseda, metoda ztrat a metoda vyhodnostnich ¢isel. K aplikaci metod byl vyu-
zit softwarovy modul TSPKOSA pro MS Excel.

V této kapitole zhodnotime ekonomickou vyhodnost ptechodu z vyuziti postupt spo-
le¢nosti Dachser na aplikaci metod pro okruzni dopravni problémy. V tabulce ¢. 70 mame
zaznamenany vSechny vysledky aplikace metod pro ODP v porovnanim s realné ziskanymi

hodnotami spolecnosti Dachser pro rozvozové trasy.

Tabulka 70 Shrnuti vysledkii sou¢asnych rozvozovych tras

Postup Dachser Metoda nejblizsi- Metoda ztrat Metod? vyvl'lod-
ho souseda nostnich cisel

vzdalenost Casova vzdalenost Casova vzdalenost Casova vzdalenost casova

(km) naro¢nost (km) naro¢nost (km) naro¢nost (km) naroc¢nost

Ltrasa | o, 5 | 7hS 1 g5 | ThO 1 g9y | Th8 1 ggs | 7S
1. dne min min min min
2. trasa 271 7h.51 253 6h.59 246.4 6h§8 2412 6h.33
1. dne min min min min
3.trasa | y9q | Oh22 1 005 6h 4 207,2 6h 4 206 6h 2
1. dne min min min min
1. trasa 272 6h .51 169 Sh .55 1748 6h 1 169 Sh-SS
2. dne min min min min
Ztrasa | g0, | OhIL 1 oh4g | ORIZT0e g 6h7 1976 | 607
2. dne min min min min
3.trasa |, 5c | 6h30 | 0, ns 210,4 oS 209,5 o2
2. dne min min min min
ltrasa | 5,9 | 608 1 595 | 68 1 00 | ORT | ygps | 6R2
3. dne min min min min
Ltrasa | 5o, | Th24 ) S yne 232,3 vne 230,1 e
3. dne min min min min
d.trasa |55, 6h 6 1984 | 035 1 2064 6h 4 197,7 >h

3. dne min min min 54min

Zdroj: vlastni zpracovani

Z ptedchozi tabulky si miizeme povSimnout, ze vzdy nékterd z metod pro ODP zis-
kala vyhodnéjsi feSeni, nez ktery byl pouzit v redlné situaci. Po optimalizaci rozvozovych

tras miZzeme vidét, Ze nékteré nejvice zlepSena trasa je 1.trasa 2. dne, kde po vyuziti meto-
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dy vyhodnostnich ¢isel se snizila ujetd vzdalenost téméf o 60 km, coz ptredstavuje zkraceni
trasy o 25,6 %. Dalsi vyraznéjsi zlepSeni mizeme pozorovat u 2. trasy 1. dne, 3. trasy
1. dne, 2. trasy 3. dne a 3. trasy 3. dne, kde jsou tras zkraceny zhruba o 30 km. Nejlepsi
vysledky dokazala stanovit vzdy metoda vyhodnostnich Cisel, proto jen u ni byly do trasy
pfidany svozy pro dokonceni feseného problému.

V tabulce ¢. 71 jsou shrnuty konec¢né vysledky soucasnych tras v porovnanim po-
stupu spolecnosti Dachser a aplikaci vkladaciho algoritmu do feSeni rozvozovych tras

u metody vyhodnostnich ¢isel.

Tabulka 71 Shrnuti vysledkii sou¢asnych celkovych tras
Metoda vyhodnost-

Postup Dachser nich tisel
vzdalenost Casova vzdalenost casova
(km) narocnost (km) narocnost
Ltrasa 50 ) Qhimin | 1995 | 036
1. dne min
2. trasa 271 7 h.51 2412 6h .33
1. dne min min
3. trasa 731 6h .56 2241 6h .50
1. dne min min
1. trasa 2272 6h .51 176.8 6h .19
2. dne min min
2. trasa 227.8 7h ‘33 201.9 6h _43
2. dne min min
3. trasa 219.8 7h 22 2173 7h .43
2. dne min min
1. trasa 228.9 7h28 194 6h.19
2. dne min min
2. trasa 291 8h 24 2393 7h flS
2. dne min min
d.trasa | ous6 Thsmin | 2433 7h 59
2. dne min

Zdroj: vlastni zpracovani

Z konec¢nych vysledkt nam vyplyvaji zlepSujici hodnoty po pfidani svozii vkladacim
algoritmem do feSeni rozovozovych tras metodou vyhodnostnich ¢isel. U nékterych tras,
kde byl pted piidani svozil vétsi rozdil mezi skuteénymi a modelovanymi hodnotami, doslo
ke snizeni tohoto rozdilu, ktery ptipisujeme k neznalosti prfesného ¢asu ptichodu pozadav-
ku na svoz na dispecink spolecnosti. Tato informace by ndm dovolila pfidat svoz dfive

do trasy, tim by vysledky dosahly nizSich hodnot ujeté vzdalenosti a casové narocnosti.
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Proto je toto konecné feSeni oznaceno za pesimistiCtéjSi a existuje zde prostor pro dalsi
zlepSeni.

V ptiloze €. Il nalezneme tabulky s ndvodem, jak kalkulovat ceny dopravy. Pfiloha
nabizi dvé tabulky rozlisné pro kalkulaci do 2 500 kg a nad 2 500 kg. Tyto tabulky vyuzi-
jeme k ekonomické interpretaci vyhodnosti uZziti metod pro okruzni dopravni problém.
Cena dopravy se pocitd jako soucet variabilnich nakladl na km, variabilnich nakladt
za minutu na trase a fixnich nakladi podle vahové skupiny. Ceny jsou uvedeny v eurech,

proto uvedeme kurz eura viiéi Eeské korung, ktery je u CNB 25,76 ke dni 25.3.2019.

Tabulka 72 Koneéna kalkulace jednotlivych soucasnych tras

Post 1. trasa 2. trasa 3. trasa 1. trasa 2. trasa 3. trasa 1. trasa 2. trasa 3. trasa

up 1. dne 1. dne 1. dne 2. dne 2. dne 2. dne 3. dne 3. dne 3. dne

Dachser 4542,88 4877,04 4254,80 4197,21 4483,37 4358,93 4456,70 5225,13 4407,46
Metoda vy-

hodnostnich | 4056,00 = 416454 | 417092 | 366397 | 398375 | 448434 | 377253 | 463663 | 4756,00
cisel
Gispora (K&) 1283,26 907,45 924,13
Zdroj: vlastni zpracovani

Z konecné kalkulace vyplyvd, Ze pro 1. rozvozni den by uZitim feSeni metod
pro ODP a vkladaciho algoritmu v tomto piipadé uSetfila spolecnost Dachser 1 283, 26 K¢.
Pro 2. rozvozni den by doslo k uspoie 907,45 K& a u 3. rozvozni den by spole¢nost usettila
924,13 K¢. Celkova uspora za tyto 3 rozvozni dny je 3 114,83 K¢.

Uz bylo zminéno, Ze spoleCnost vyuziva na rozvoz kolem 50 ftidi¢i, pokud by
u vSech tras doSlo u optimalizace k podobnym vysledkiim, pfedstavovalo by to usporu

za platbu dopravného zhruba 17 500 K¢ za den.

5.2 Zhodnoceni vysledktu navrzenych tras

V této kapitole budeme porovnavat nov€é navrzené trasy se soucasnymi trasami.
Zhodnotime ekonomickou vyhodnost téchto tras a navrhneme, jestli je vyhodn&jsi vyuzit

nekterou z tras pro skute¢ny rozvoz.
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Tabulka 73 Shrnuti vysledkii navrZenych rozvozovych tras

Postup Dachser Metoda nejblizsi- Metoda ztrat Metod? Vyvl,wd-
ho souseda nostnich Cisel

vzdalenost Casova vzdalenost Casova vzdalenost Casova vzdalenost casova

(km) naro¢nost (km) naro¢nost (km) naro¢nost (km) narocnost

1. trasa 194.7 7 h 5 197.4 6h .23 215.7 6h .50 197 6h '30
1. dne min min min min
Ztrasa | oo | ThSL | ogg 0 | TRS  g6a9 | TR 1 g663 | 7R3
1. dne min min min min

3. trasa 229.8 6h .22 2204 6h .47 220.6 6h 45 219.4 6h 44
1. dne min min min min

1. trasa 2272 6h .51 1764 Sh .00 185.5 5h3 176.4 5h.00
2. dne min min min min

2. trasa 206.4 6 h.ll 180 6h .34 181.2 6h ‘36 179.9 6h '34
2. dne min min min min
d.trasa |, 50 | 6030 | ey | R4 5104 | B | pg9s | 7TR2
2. dne min min min min
Ltrasa |59 6h 8 190,2 6h 5 196,2 6h 189,7 6h 4
3. dne min min 10min min

2. trasa 2577 7h 24 2235 6h .38 2213 6h }6 212 6h .36
3. dne min min min min

3. trasa 232.9 6h'6 186.9 6h'15 189.2 6h'18 185.4 6h.13
3. dne min min min min

Zdroj: vlastni zpracovani

se zdat, Ze u nékterych tras vypada, ze doslo k hor§im vysledktim, ale u tohoto problému
musime uvaZovat zlepSeni feSeni pouze za cely rozvozni den. Ackoliv 1 tak vysledky pou-

ziti metod pro ODP vykazuji lepsi hodnoty. Jediné v 1. trase 1. dne je hodnota ujeté vzda-

lenosti u spolecnosti Dachser nizsi.

pro postup spolecnosti Dachser a aplikaci vkladaciho algoritmu na rozvozové trasy urcené

metodou vyhodnostnich &isel.
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Tabulka 74 Shrnuti vysledki navrZzenych celkovych tras

Postup Dachser Memdf‘ Vyvl’mdnost-
nich ¢isel
vzdalenost Gasova vzdalenost Gasova
(km) narocnost (km) narocnost
Ltrasa 5004 ghimin | 208 7h13
1. dne min
ZalbeiE] 271 7lasl 2663 | 7h3 min
1. dne min
3. trasa 731 6h .56 2375 7h .33
1. dne min min
1. trasa 2272 6h.51 1805 5h21
2. dne min min
2. trasa 2278 7h .33 184.9 7h .11
2. dne min min
3. trasa 219.8 7h 22 2173 7h '43
2. dne min min
1. trasa 228.9 7h28 220.1 7h28
3. dne min min
2. trasa 291 8h 24 229.7 7h .16
3. dne min min
3. trasa

245,6 7h 5 min 195,1 7h 9 min
3. dne

Zdroj: vlastni zpracovani

Miuzeme si z pfedchozi tabulky v§imnout, Ze u prvniho rozvozniho dne nejsou velké

rozdily u ujetych vzdalenosti. Dokonce ve dvou ptipadech vychazi postup spolecnosti lep-

§1, nez uziti metod pro ODP. U druhé¢ho a tietiho rozvozniho dne vypadaji vysledky opac-

né. Velké rozdily ujeté vzdalenosti predstavuji 1. trasa 2. dne, 2. trasa 2. dne, 2. trasa 3. dne

a 3. trasa 3. dne, zde budeme pravdépodobné v kalkulaci

1 k vysokym tsporam.

Tabulka 75 Konecna kalkulace jednotlivych nové navrZenych tras

1. trasa 2. trasa 3. trasa 1. trasa 2. trasa 3. trasa
1. dne 1. dne 1. dne 2. dne 2. dne 2. dne
Dachser = 4542,88 4877,04 425481 4197,21 4483,37 4358,93
Metoda

Postup

Whod- 400304 | 450465 | 454459 | 329737 | 406471 @ 448434
nostnich

Cisel

uspora

e 381,53 1 193,09

Zdroj: vlastni zpracovani
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ceny dopravy dochazet

1. trasa 2. trasa 3. trasa
3. dne 3. dne 3. dne

4456,70 | 5225,13 4407,46

4413,78 | 4381,07 | 4115,64

1 178,80



V tabulce €. 75 je podstatné si v§imnout nakladt na dopravu u jednotlivych tras
bud’to uzitych spole¢nosti Dachser nebo modelovanou metodou vyhodnostnich Cisel
a aplikaci vkladaciho algoritmu pro pfidani svozli do feSeni. Nejdiilezitéjsi udaj ale pred-
stavuje hodnota tspory mezi uzitim téchto postupti. U 1. rozvozniho dne je kalkulovana
uspora 381,53 K¢, 2. a 3. rozvozni den vykazuje kazdy usporu témét 1 200 K¢. Celkové by
pfi vyuziti novych navrzenych tras uSetfila spole¢nost Dachser 2 753,42 K¢.

Abychom dosahli nejvyssi mozné Gspory méli by se uzivat trasy 1. rozvozniho dne
soucasnych tras s hodnotou tspory 1 283,26 K¢, trasy 2. rozvozniho dne navrzenych tras
s usporou 1 193,09 K¢ a trasy 3. rozvozniho dne navrzenych tras s tisporou 1 178,80 K¢.
Celkovée by tak spole¢nost Dachser usetfila 3 655,15 K¢ za 3 rozvozni dny v oblasti seve-
rozapad. Toto doporuceni je zcela nepravdépodobné, protoZe je pouze mala Sance, Ze by se

u sbérné sluzby tyto trasy opakovaly vSechny ve stejny den

105



6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ optimalizace vybranych tras, které vyuziva
logistickd firma Dachser k rozvozu a svozu zbozi, pomoci metod feSicich problém ob-
chodniho cestujiciho urcit, jestli jsou planovany trasy spole¢nosti pii minimalnich nakla-
dech na dopravu a zaroven, jestli se spolecnosti vyplati potidit si podplirny systém na pla-
novani tras.

Nejdiive v praktické ¢asti byla feSena optimalizace soucasnych tras, kde byly apli-
kovany metody pro problém obchodniho cestujiciho, metoda nejbliz§iho souseda, metoda
ztrat a metoda vyhodnostnich ¢isel. Tyto metody urc€ily posloupnosti u tii uzivanych roz-
voznich tras ve tfech dnech, kterymi by se méli fidi¢i drzet, aby splnili minimalni moznou
ujetou vzdalenost danou algoritmem vypoctu danych metod. Poté byly k rozvoznim trasam
pfidany svozy vkladacim algoritmem.

Druha cést praktické Casti fesila navrzeni novych tras Mayerovou metodou, kterd ur-
¢ila podobu tras ptidavanim zékaznik do okruhu, dokud nebylo poruseno kapacitni nebo
casové omezeni. Posloupnost, v jakém potadi trasu projet, urcily opét metody pro feSeni
problému obchodniho cestujiciho a svozy byly vloZzeny do novych rozvoznich tras také
vkladacim algoritmem.

U optimalizace sou€asnych tras doslo ve vSech piipadech ke zkraceni ujeté vzdale-
nosti a sniZeni Casové narocnosti tras. Pokud bychom méli uvést souhrnné ukazatele,
tak celkové u vSech souCasnych tras byla celkova vzdalenost snizena o 212,3 km a Casova
efektivnost vysledkli nasi prace. Celkova tspora u soucasnych tras ¢ini 3 114,83 K¢.

U nové navrzenych tras nékteré¢ vysledky predstavovaly vétsi hodnoty ujetych
vzdalenosti a Casovych ndro€nosti, neZ tomu bylo u pouZivanych tras. To bylo zptisobeno
tim, Ze porovnavané trasy nejsou homogenni, tudiz pro nas vypovidajici hodnotu maji cel-
kové vysledky. I tak nové navrzené trasy snizily ujetou vzdalenost o 208,3 km a casovou
naro¢nost o 3 hodiny 34 minut oproti uzivanym trasam. Celkové uspora u nove navrzenych
tras je 2 753,42 K¢.

Kdyby se jednalo o pravidelné trasy, doporucili bychom spole¢nosti Dachser, aby
pro dorucovani u téchto tras vyuzivala trasy z 1. rozvozniho dne soucasnych tras a trasy 2.

a 3. rozvozniho dne nové navrzenych tras. Tato kombinace pfedstavuje nejlepsi feSeni pro-
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blému se zkracenim celkové vzdalenosti o 255,3 km, sniZzenim ¢asové naro¢nosti o 5 hodin
a 4 minuty a usporu 3 655,15 K¢.

Na zaklad¢ vysledkt celkové tispory ze soucasnych a nove navrzenych tras bychom
mohli tvrdit, Ze v této oblasti jsme usSetfili aplikaci metod pro okruzni dopravni problém
1 000 K¢ za den. Pokud bychom uvazovali o vSech rozvoznich trasach stejného dne, které
spole¢nost Dachser vyuziva, ze by dochdzelo pfi optimalizace ke stejnym vysledkim, ¢ini-
la by tuspora zhruba 17 500 K¢. Pti 250 pracovnich dne za rok bychom mohli predpokladat
usporu v hodnoté 4 375 000 K¢.

Podle této uvahy bychom dosli k zavéru, ze by pro spole¢nost Dachser bylo urcité
vyhodné si pofidit podpiirny systém na planovani tras, pfihlédneme-li k tomu, Ze by tento
software mohly vyuzivat i1 ostatni pobocky spolecnosti. Tim by se uspora nékladii na do-
pravu jesté znasobila.

Po konzultaci vysledktli prace s vedoucim oddé€leni mistni dopravy jsme se dozve-
déli, ze spolecnost uvazovala o implementaci podptirného systému na planovani tras jiz
ptedtim, nez byl zadan pozadavek na vypracovani této diplomové prace. Vysledky pouze
vedeni spolecnosti utvrdili v tom, Ze je to nezbytny krok pro zvyseni konkurenceschopnos-

ti spolecnosti. Tento projekt by se mél podle ziskanych informaci uskutecnit v pfistim roce.
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8. Prilohy

Priloha ¢&. I Matice vzdalenosti a matice ¢asovych naro¢nosti pro optimalizaci soucasnych

tras

Tabulka 76 Matice vzdalenosti pro 1. trasu 1. dne
KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Svo Svo
z z
0 = 39 | 52 [ 535|576 | 644 | 566 | 642 | 64 | 643 | 64 | 648 | 702 | 751 | 78,6 | 59,8 | 412 | 344
1 39 - 155 | 169 | 21,1 | 27,9 | 20,1 | 25,6 | 254 | 25,6 | 254 | 26,1 | 31,6 | 364 | 399 | 212 | 2.6 | 156
2 52 [ 155 | - 126 | 17,0 | 11,9 | 13,1 | 141 | 157 | 159 | 16,6 | 17,7 | 232 | 28 | 31,5 | 128 | 12,5 | 318
3 [ 535169 | 126 | - 11| 108 [ 133 | 164 | 18,1 | 182 | 189 [ 196 | 253 | 30,1 | 33,6 | 21.4 | 142 | 335
4 | 576 | 211 [ 17,1 | L1 - 97 | 122 [ 153 [ 169 | 17,1 | 17.8 | 185 | 24,1 | 29 | 32,5 | 202 | 183 | 376
5 [ 644 [ 279 [ 119 | 108 | 9,7 - 38 | 69 | 85 | 87 | 94 | 10,1 | 157 | 20,6 | 24,1 | 11,8 | 242 | 435
6 | 566 | 20,1 | 131 | 133 | 122 | 3.8 - 94 | 11 | 112 | 11,9 | 12,6 | 182 | 23,1 | 26,6 | 143 | 167 | 36
7 | 642 ] 256 | 141 | 164 | 153 | 69 | 94 - 17 | 26 4 47 [ 143 [ 191 | 226 | 5 25 | 337
8 64 | 254 [ 157 | 181 | 169 | 85 | 11 1,7 5 14 | 27 | 41 [ 116 [ 165 | 20 | 54 | 254 | 342
9 | 643 | 256 | 159 | 182 | 17,1 | 87 | 112 | 256 | 14 - 1,5 3 104 | 153 | 188 | 48 | 248 | 33,6
10 | 64 [ 254 166 [ 189 [ 178 | 94 [ 119 | 4 27 | 15 5 1,6 | 81 13 [ 165 | 46 | 246 | 333
11 | 648 | 26,1 | 17,7 | 19,6 | 185 | 10,1 | 12,6 | 47 | 41 3 1,6 - 64 | 112 | 148 | 49 | 249 | 336
12 | 702 | 31,6 | 232 [ 253 | 24,1 | 157 | 182 | 143 | 11,6 | 104 | 81 | 64 - 51 | 86 | 10,6 | 30,6 | 393
13 | 751 | 364 | 28 [300 | 29 [ 206 | 231 | 191 | 165 | 153 | 13 | 112 | 5.1 - 72 | 155 | 355 | 442
14 | 786 | 39,9 | 31,5 | 33,6 | 32,5 | 24,1 | 26,6 | 22,6 | 20 | 188 | 165 | 148 | 86 | 7.2 - 18,9 | 38,9 | 47,7
15 | 598 | 21,2 | 12,8 | 21,4 | 202 | 11,8 | 143 | 5 s4 | 48 | 46 | 49 [ 106 | 155 | 189 | - | 201 | 289
Svor [ 412 | 26 | 125 | 142 [ 183 | 242 | 16,7 | 25 | 254 | 248 | 246 | 249 | 30,6 | 355 | 389 | 20,1 = 18
Svoz | 344 | 156 | 31,8 | 335 | 37,6 | 435 | 36 | 33,7 | 342 | 33,6 | 333 | 33,6 | 393 | 442 | 47,7 | 289 | 18 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani

Tabulka 77 Matice ¢asovych narocnosti pro 1. trasu 1. dne

MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Svoz | Svoz
0 - 54 65 64 65 69 70 74 73 74 74 73 77 82 85 68 55 55
1 54 - 31 31 31 36 36 39 38 39 38 38 41 47 49 33 19 35
2 65 31 - 30 31 29 30 32 34 35 36 36 39 45 47 31 28 51
3 64 31 30 - 17 25 28 31 33 34 36 37 41 47 49 36 28 50
4 65 31 31 17 - 23 26 30 32 33 34 36 40 45 48 35 28 51
5 69 36 29 25 23 - 19 23 25 26 27 29 33 39 41 28 32 55
6 70 36 30 28 26 19 - 26 28 29 31 32 36 42 44 31 33 55
7 74 39 32 31 30 23 26 - 19 21 24 25 31 36 39 23 39 51
8 73 38 34 33 32 25 28 19 - 19 21 23 29 35 37 23 39 51
9 74 39 35 34 33 26 29 21 19 - 19 21 26 32 34 22 38 50
10 74 38 36 36 34 27 31 24 21 19 - 18 25 30 33 22 37 50
11 73 38 36 37 36 29 32 25 23 21 18 - 21 27 29 20 35 48
12 77 41 39 41 40 33 36 31 29 26 25 21 - 21 23 24 40 52
13 82 47 45 47 45 39 42 36 35 32 30 27 21 - 23 29 45 58
14 85 49 47 49 48 41 44 39 37 34 33 29 23 23 - 32 48 60
15 68 33 31 36 35 28 31 23 23 22 22 20 24 29 32 - 31 43

Svoz 55 19 28 28 28 32 33 39 39 38 37 35 40 45 48 31 - 38

Svoz 55 35 51 50 51 55 55 51 51 50 50 48 52 58 60 43 38 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 78 Matice vzdalenosti pro 2. trasu 1. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 - 75,9 67,6 60,5 86,7 85,5 85,4 107,8 102 77,2 86,9
1 75,9 - 44.9 46,1 18,4 17,2 17 35,5 29,7 3,5 18,6
2 67,6 44,9 - 7,5 26,1 28,7 28,5 53,6 47,8 46,1 26,3
3 60,5 46,1 7,5 - 29,3 31,9 31,7 56,8 51,1 47,2 29,5
4 86,7 18,4 26,1 29,3 - 3,7 3,5 28,6 22,9 19,7 0,3
5 85,5 17,2 28,7 31,9 3,7 - 0,2 26 20,3 18,5 3,9
6 85,4 17 28,5 31,7 3,5 0,2 - 25,9 20,1 18,3 3,7
7 107,8 35,5 53,6 56,8 28,6 26 25,9 - 6,5 40,5 28,8
8 102 29,7 47,8 51,1 22,9 20,3 20,1 6,5 - 34,7 23
9 77,2 3,5 46,1 47,2 19,7 18,5 18,3 40,5 34,7 - 19,9
10 86,9 18,6 26,3 29,5 0,3 3,9 3,7 28,8 23 19,9 -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 79 Matice ¢asovych narocnosti pro 2. trasu 1. dne
MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 - 78 74 66 85 84 83 106 101 79 86
1 78 - 56 55 34 33 33 54 49 22 35
2 74 56 - 24 46 49 48 75 70 56 47
3 66 55 24 - 49 51 51 78 73 56 49
4 85 34 46 49 - 21 20 48 42 35 16
5 84 33 49 51 21 - 16 45 40 34 21
6 83 33 48 51 20 16 - 44 39 34 21
7 106 54 75 78 48 45 44 - 24 57 48
8 101 49 70 73 42 40 39 24 - 52 43
9 79 22 56 56 35 34 34 57 52 - 36
10 86 35 47 49 16 21 21 48 43 36 -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 80 Matice vzdalenosti pro 3. trasu 1. dne
KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Svoz | Svoz
0 - |67 [ 739 ] 934 | 67,5 | 83 | 924 | 946 | 945 [ 947 | 94 [ 937 | 94 [ 937
1 67 | - [ 83 [ 1,7 16 | 13 [ 108 [ 129 | 128 | 13 [ 123 [ 207 | 12,3 | 207
2 [ B9 83 | - [ &1 [ 79 [ 51 | 76 [ 99 [ 97 | 88 | 81 | 165 [ 81 | 165
3 |94 |17 |81 | - [105] 161 07 | 2 2 2 [ 18 9 | 18| 9
4 |65 1,6 | 79 [105 | - [121 | 99 [ 12 [ 12 | 122 ] 11,5 | 199 [ 11,5 | 199
5 83 | 13 | 51 [ 161 [ 120 - [ 159 [ 174 | 172 | 163 | 156 | 212 | 147 | 212
6 | 924|108 76 | 07 [ 99 | 159 | - [22 [ 21 | 23 [ 21 | 91 | 2 | 91
7 946|129 [ 99 | 2 12 [174 22| - [o2 | 132776 27| 76
8 945128 | 97 [ 2 | 12 [172 | 21 [02 | - | 13|27 |76 | 26 | 76
9 (947 13 |88 | 2 [122[163 ] 23 | 13 [ 13 [ - [09 |83 | 19 | 83
10 [ 94 [123] 81 [ 1,8 [ 11,5 [ 156 | 21 [ 27 [ 27 | 09 | - [ 96 | 1 9,6
1937 (207 [165] 9 [199 212 91 [ 76 | 7.6 | 83 | 96 | - | 96 | 02
Svoz | 94 [ 123 [ 81 | 18 [ 11,5 | 147 | 2 [ 27 [ 26 | 1.9 | 1 [ 96 | - 9,6
Svoz | 93,7 [ 207 [ 165 | 9 [ 199 [212 | 91 | 76 | 76 | 83 | 96 | 02 | 96 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 81 Matice ¢asovych naroé¢nosti pro 3. trasu 1. dne

MIN | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 [ Svoz [ Svoz
0 - 78 | 85 | 8 | 78 | 89 | 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 84 | 87 | 84
1 78 - 25 | 26 | 17 | 31 | 26 | 29 | 29 | 28 | 27 | 36 | 27 | 36
2 8 | 25 - |26 [ 24 | 23 |26 [ 29 | 29 | 27 | 26 | 35 | 26 | 35
3 8 | 26 | 26 | - | 24 | 33 | 17 | 20 | 19 | 19 [ 19 [ 26 | 19 | 26
4 78 | 17 | 24 | 24 | - 30 | 25 | 28 | 28 | 27 | 26 | 35 | 26 | 35
5 89 | 31 [ 23 | 33 | 30 | - 33 [ 35 [ 35 | 33 | 32 [ 40 | 32 | 40
6 8 | 26 | 26 | 17 | 25 | 33 - 20 [ 20 [ 20 [ 20 | 27 | 20 | 27
7 89 | 290 | 29 | 20 | 28 | 35 | 20 | - 16 | 18 | 19 [ 23 | 20 | 23
8 89 | 29 [ 20 | 19 | 28 [ 35 | 20 | 16 - 17 | 19 | 23 [ 20 | 23
9 88 | 28 | 27 | 19 | 27 | 33 [ 20 | 18 | 17 - 18 | 25 | 19 | 25
10 | 89 | 27 | 26 | 19 | 26 | 32 | 20 | 19 | 19 | 18 - |26 |17 | 26
1 | 84 | 36 | 35 | 26 | 35 | 40 | 27 [ 23 | 23 | 25 | 26 | - 27 | 16
Svor | 87 | 27 | 26 | 19 | 26 | 32 | 20 | 20 | 20 | 19 | 17 | 27 = 27
Svor | 84 | 36 | 35 | 26 | 35 | 40 | 27 | 23 | 23 | 25 | 26 | 16 | 27 -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 82 Matice vzdalenosti pro 1. trasu 2. dne
KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 - 39 59,8 | 64,6 71 65,1 | 71,1 | 70,3 | 70,4 70 66 71,1 52
1 39 - 21,2 | 25,9 | 344 | 26,5 | 34,5 | 33,8 | 33,8 | 334 | 294 | 34,6 | 15,5
2 59,8 | 21,2 - 49 | 254 54 | 253 | 26,6 | 27,6 28 27,3 | 25,5 | 12,8
3 64,6 | 259 | 49 - 23,6 2,2 234 | 24,7 | 25,7 | 29,5 | 20,8 | 23,7 | 154
4 71 344 | 254 | 23,6 - 23,8 0,6 1 1,2 1,8 5,2 0,2 29,4
5 [651 265 54 | 22 [ 238 | - [ 221|234 [ 244 | 248 [ 24,1 | 223 | 169
6 71,1 | 345 | 253 | 234 | 0,6 | 22,1 - 1,1 1,2 1,9 52 0,7 29,5
7 70,3 | 33,8 | 26,6 | 24,7 1 234 1,1 - 1 1,4 4,5 1,1 28,7
8 70,4 | 33,8 | 27,6 | 25,7 1,2 | 244 1,2 1 - 0,8 33 1,3 28,7
9 70 33,4 28 29,5 1,8 24,8 1,9 1,4 0,8 - 2,9 1,9 28,3
10 66 294 | 27,3 | 20,8 52 | 24,1 52 4,5 33 2,9 - 52 25
11 71,1 | 34,6 | 25,5 | 23,7 0,2 223 0,7 1,1 1,3 1,9 5,2 - 29,6
12 52 15,5 | 12,8 | 154 | 294 | 16,9 | 29,5 | 28,7 | 28,7 | 28,3 25 29,6 -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 83 Matice ¢asovych narocnosti pro 1. trasu 2. dne
MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 - 54 68 74 74 74 75 73 74 74 72 75 65
1 54 - 33 39 41 39 42 40 41 40 38 42 31
2 68 33 - 22 39 21 39 38 39 41 40 39 31
3 74 39 22 - 41 20 41 40 41 41 39 41 34
4 74 41 39 41 - 38 17 17 17 19 23 16 41
5 74 39 21 20 38 - 38 37 39 40 39 39 37
6 75 42 39 41 17 38 - 17 18 19 23 17 41
7 73 40 38 40 17 37 17 - 17 18 21 17 39
8 74 41 39 41 17 39 18 17 - 17 21 18 40
9 74 40 41 41 19 40 19 18 17 - 20 19 39
10 72 38 40 39 23 39 23 21 21 20 - 23 38
11 75 42 39 41 16 39 17 17 18 19 23 - 41
12 65 31 31 34 41 37 41 39 40 39 38 41 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 84 Matice vzdalenosti

ro 2. trasu 2. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Svoz | Svoz | Svoz
0 - 8Ll | 821 | 713 | 71,1 | 69,8 | 69,8 | 703 | 69,9 | 751 | 869 | 869 | 86,5 | 71,8 | 70,6 | 742
U o[ 8Ll | - [ 35| 76 | 68 | 88 | 88 | 81 | 92 | 124 | 242 [ 242 [ 237 | 88 | 85 | 43
2 [821 35 | - [ 84 [ 81 |96 | 96 | 89 | 10 [ 132 ] 249 [ 249 | 245 | 96 | 93 | 69
3 [ 7376 |84 | - [o8 [ 16 | 16| 1 | 26| 68 |185 185 [ 181 | 1,6 | 19 | 13
4 [0 68 | &1 | 08 | - | 16 | 16 | 1 | 29 | 701 | 189 | 189 | 184 | 16 | 23 | 133
5 [ 698 88 | 96 | 16 | 16 | - 0 [ 08 |36 | 8 [198] 198194 1,8 [ 32 | 142
6 | 698 88 | 96 [ 16 | L6 | 0 - 08 [ 36 [ 8 [ 198 | 198 | 194 | 1.8 | 32 | 142
7 [ 703 ] 81 [ 89 | 1 108 [ 08 [ - [ 31 ] 73 [ 191191186 LI | 24 | 135
8 [699 ] 92 | 10 [ 26 [ 29 [ 36 | 36 | 31 [ - | 78 [196 | 196 | 191 | 19 [ 07 | 145
9 [ 750 | 124 | 132 ] 68 | 71 | 8 8 [ 73 |78 | - [122 122|117 8 87 | 174
10 [ 869 [ 242 [ 249 | 185 | 189 | 198 | 198 | 19,1 | 196 | 122 | - 0 | 06 | 198 | 202 | 292
11 [ 869 | 242 | 249 | 185 | 189 | 198 | 198 | 19,1 | 196 | 122 | 0 - [ o6 | 198 | 202 | 292
12 [ 865 | 23,7 | 245 | 181 | 184 | 194 | 194 | 186 | 191 | 11,7 | 06 | 06 | - | 193 | 198 | 285
Svoz | 718 | 88 | 96 | 1,6 | 1,6 | 1,8 | 1,8 | L1 | 1,9 | 8 [ 198 | 198 [ 193 | - 12 | 142
Svoz | 706 | 85 [ 93 [ 19 [ 23 [ 32 [ 32 [ 24 [ 07 [ 87 | 202 [ 202 [ 198 [ 12 B EE
Svoz | 742 | 43 | 69 | 13 [ 133 [ 142 | 142 | 135 | 145 | 174 | 292 [ 292 | 285 | 142 | 138 | -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 85 Matice ¢asovych narocnosti pro 2. trasu 2. dne
MIN [ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 | 12 [ Svoz | Svoz | Svoz
0 - | 84 [ 86 [ 75 | 75 | 3| 73 [ 3| 71 | 74 | 8 | 8 | 84 | 76 | 72 | 82
1 84 | - | 22 | 26 | 27 | 27 | 27 | 26 | 28 | 30 | 41 | 41 | 40 | 20 | 27 | 22
2 8 | 22 | - [ 290 [ 30 [ 30 | 30 | 29 [ 31 | 33 | 44 [ 44 | 42 | 32 | 30 | 27
3 75 | 26 | 29 | - 17 [ 18 | 18 [ 17 [ 20 [ 23 | 34 [ 34 [ 33 [ 19 | 19 | 29
4 |75 [ 27 [ 30 [ 17 [ - 18 | 18 | 17 [ 20 [ 24 [ 35 [ 35 | 3 [ 19 [ 19 [ 30
5 [ 7327 [ 30 [ 18 [ 18] - 15 [ 16 | 21 | 25 | 36 | 36 | 35 | 19 | 20 | 31
6 | 73 | 27 [ 30 [ 18 [ 18 | 15 | - 16 | 21 | 25 [ 36 | 3 | 35 | 19 [ 20 [ 31
7 [ 7326 [ 20 | 17 [ 17 | 16 | 16 | - | 20 [ 24 | 35 | 35 [ 33 [ 18 | 19 | 30
8 [ 71 | 28 [ 31 [ 20 [ 20 | 21 [ 21 [ 20 | - [ 22 [ 33 |33 [ 32 [ 2 [ 16 | 32
9 [ 74 |30 | 33 | 23 | 24 | 25 | 25 | 24 | 22 | - |27 | 27 [ 26 | 26 | 23 | 3
10 [ 86 | 41 | 44 [ 34 [ 35 [ 36 | 36 | 35 | 33 | 27 | - | 15 | 17 | 37 | 34 | 43
11| 8 | 41 | 44 | 34 | 35 | 36 | 36 | 35 | 33 | 27 | 15 | - 17 [ 37 | 34 | 43
12 | 84 | 40 | 42 | 33 | 34 | 35 [ 35 [ 33 | 32 [ 2 | 17 | 17| - 36 | 33 | 4
Svoz | 76 | 20 | 32 | 19 | 19 [ 19 | 19 [ 18 | 20 | 26 | 37 | 37 | 36 - 18 [ 32
Svor | 72 |27 30 [ 19 [ 19 [[20 [ 20 | 19 | 16 | 23 | 34 | 34 | 33 | 18 - 30
Svor | 82 | 22 | 27 | 29 | 30 | 31 | 31 | 30 | 32 | 33 | 43 [ 43 | 42 | 32 | 30 -
Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
Tabulka 86 Matice vzdalenosti pro 3. trasu 2. dne
KM [ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 [ 12 | 13 | 14 [ Svoz | Svoz
0 - | 924 [ 949 [ 949 | 77,6 | 966 | 95 | 954 | 969 [ 96 | 97,1 | 963 | 963 | 98,1 | 93,9 | 93,7 | 93,7
1924 - [ 31 ] 3 5 0056 [ 2327 3627 [ 3931 |31 42093 91 [ 9l
2 (949 [ 31 | - [ 19 [ 43 [ 67 | 45 | 49 | 64 | 55 | 66 | 59 | 58 | 69 | 121 | 11,9 | 11,9
3 (949 3 |19 | - 2 [ 67 | 45 | 49 | 64 [ 55 [ 66 | 59 | 58 | 69 | 121 | 11,9 [ 11,9
4 (776 5 | 43 | 2 - |54 |64 [ 68 | 83 | 74 | 86 | 7.8 | 77 | 89 | 14 | 138 | 138
5 (966 56|67 |67 |54 ] - [359]64]| 6 [69 81 737384 [135]133] 133
6 | 95 [ 23 |45 [ 45 [ 64 | 59 | - |04 [ 13| 16 [ 27 2 [19] 3 [82] 8 8
7 [ 954 27 [ 49 | 49 [ 68 | 64 | 04 | - [ 12 | 16 | 25| 1 | 19 |31 |82 [ 8 8
8 [ 969 36 | 64 | 64 | 83 | 6 | 13 [ 12 [ - | 14 [ 28 | 1 2 [ 31 [ 82 8 8
9 |96 [ 27 |55 |55 | 74|69 | 16| 16| 14| - [ 170508 1,9] 7 |68 | 68
10 (971 39 [ 66 | 66 | 86 | &1 | 27 | 25 | 28 | 17 | - | 23 | 14 | 33 [ 85 | 83 [ 83
1 (93| 31 [ 59 59 |78 |73 ] 2 1 1|05 [ 23 - [ 14 2 [ 71 ] 69 | 69
12 963 [ 31 [ 58 [ 58 77 [ 73 | 19| 19 | 2 [ 08 | 14| 14| - | 15[ 66| 64 | 64
13 (981 42 69 [ 69 |89 84 | 3 [31 31|19 33 [ 2 [ 15| - [50[49 [ 49
14 [ 939 [ 93 [121 [ 121 | 14 [ 13582 | 82 | 82 | 7 | 8 | 71 | 66 | 51 | - | 02 | 04
Svoz | 93,7 | 91 [ 11,9 [ 119 [ 138 [ 133 | 8 8 8 | 68 [ 83 | 69 | 64 | 49 [ 02 | - 02
Svoz | 937 | 91 | 119 | 119 [ 138 | 133 | 8 8 8 | 68 | 83 | 69 | 64 | 49 | 04 | 02 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 87 Matice ¢asovych naroc¢nosti pro 3. trasu 2. dne

MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Svoz | Svoz
0 - 86 89 88 91 90 88 89 92 89 92 90 90 88 84 84 84
1 86 - 21 21 25 24 20 21 23 21 23 21 21 22 27 27 38
2 89 21 - 19 22 26 23 24 27 24 27 25 25 26 31 30 30
3 88 21 19 - 19 25 22 24 26 24 27 24 24 25 30 30 30
4 91 25 22 19 - 24 26 27 30 27 30 28 28 29 34 33 33
5 90 24 26 25 24 - 24 25 26 25 28 26 26 27 32 32 32
6 88 20 23 22 26 24 - 16 19 18 21 19 18 19 24 24 24
7 89 21 24 24 27 25 16 - 19 19 22 18 19 20 25 25 25
8 92 23 27 26 30 26 19 19 - 19 22 18 20 21 26 26 26
9 89 21 24 24 27 25 18 19 19 - 19 16 17 18 23 22 22
10 92 23 27 27 30 28 21 22 22 19 - 20 19 21 26 26 26
11 90 21 25 24 28 26 19 18 18 16 20 - 18 18 23 23 23
12 90 21 25 24 28 26 18 19 20 17 19 18 - 17 22 22 22
13 88 22 26 25 29 27 19 20 21 18 21 18 17 - 20 20 20
14 84 27 31 30 34 32 24 25 26 23 26 23 22 20 - 16 16

Svoz 84 27 30 30 33 32 24 25 26 22 26 23 22 20 16 - 16

Svoz 84 38 30 30 33 32 24 25 26 22 26 23 22 20 16 16 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani

Tabulka 88 Matice vzdalenosti pro 1. trasu 3. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Svoz | Svoz | Svoz
0 - 60,1 | 64,6 | 652 | 653 | 645 | 654 | 70,2 | 75,7 | 81,1 | 79,1 | 62,3 39 41,2 36,9
1 60,1 - 10,3 | 10,2 | 10,4 | 9,5 10,4 | 153 | 20,7 25 26,2 | 19,1 32,6 20,4 | 47,7
2 64,6 | 10,3 - 2.4 2,5 2,1 39 8,6 14,1 | 184 | 19,6 | 11,2 | 37,8 25,6 52,9
3 65,2 | 10,2 2.4 - 4,7 43 9,6 14,3 | 19,8 | 24,1 | 209 | 10,3 | 373 25,1 52,4
4 653 | 10,4 2,5 4,7 - 0,8 2,5 7,3 12,7 17 18,2 | 12,4 38 25,8 53
5 64,5 | 9,5 2,1 43 0,8 - 1,7 6,5 12 16,3 | 17,5 | 12,2 | 37,2 25 52,3
6 654 | 10,4 39 9,6 2,5 1,7 - 5 10,5 | 14,8 16 20,6 | 39,2 26,9 54,2
7 70,2 | 153 8,6 14,3 73 6,5 5 - 5,7 154 | 16,6 | 243 | 428 30,6 57,9
8 75,7 | 20,7 | 14,1 19,8 | 12,7 12 10,5 5,7 - 21 22,1 | 29,9 | 484 | 36,1 63,4
9 81,1 25 18,4 | 24,1 17 16,3 | 14,8 | 154 21 - 3 18,8 | 584 41,5 67,4
10 79,1 | 26,2 | 19,6 | 20,9 | 18,2 | 17,5 16 16,6 | 22,1 3 - 17,9 | 55,7 38,8 68,9
11 62,3 | 19,1 11,2 | 10,3 | 12,4 | 12,2 | 20,6 | 243 | 29,9 | 188 | 17,9 - 39 22,1 62,1
Svoz 39 32,6 | 37,8 | 373 38 37,2 | 39,2 | 428 | 484 | 584 | 55,7 39 - 15,6 19,7
Svoz | 41,2 | 204 | 25,6 | 25,1 | 258 25 26,9 | 30,6 | 36,1 | 41,5 | 38,8 | 22,1 15,6 - 49,2
Svoz | 36,9 | 47,7 | 52,9 | 52,4 53 52,3 | 542 | 57,9 | 634 | 674 | 68,9 | 62,1 19,7 49,2 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani

Tabulka 89 Matice ¢asovych naroc¢nosti pro 1. trasu 3. dne

MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Svoz | Svoz | Svoz
0 - 70 74 75 74 72 73 77 82 84 79 69 60 55 58
1 70 - 29 28 27 25 25 29 35 40 38 35 51 33 52
2 74 29 - 20 21 19 22 26 31 36 34 28 57 39 58
3 75 28 20 - 26 25 27 31 36 42 37 26 57 39 57
4 74 27 21 26 - 17 20 23 29 34 32 32 56 38 56
5 72 25 19 25 17 - 18 21 27 32 30 31 53 36 54
6 73 25 22 27 20 18 - 20 25 30 28 35 55 37 55
7 77 29 26 31 23 21 20 - 21 34 32 38 57 40 58
8 82 35 31 36 29 27 25 21 - 39 37 43 63 45 64
9 84 40 36 42 34 32 30 34 39 - 21 36 67 47 69
10 79 38 34 37 32 30 28 32 37 21 - 33 62 42 68
11 69 35 28 26 32 31 35 38 43 36 33 - 52 31 65
Svoz 60 51 57 57 56 53 55 57 63 67 62 52 - 37 41
Svoz 55 33 39 39 38 36 37 40 45 47 42 31 37 - 52
Svoz 58 52 58 57 56 54 55 58 64 69 68 65 41 52 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 90 Matice vzdalenosti pro 2. trasu 3. dne
3 4 5

KM 0 1 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Svoz | Svoz
0 - 86,7 | 77,9 | 90,2 | 91,3 | 97,7 | 97,5 | 99,6 | 100,1 | 96,9 | 80,8 | 81,1 | 81,1 & 82,1 | 90,1 | 81,1 97,7
1 86,7 - 12,2 | 24,5 | 25,7 | 18,6 | 184 | 204 | 20,9 17,8 | 4,5 4,7 44 2,4 5,6 3 18,6
2 77,9 12,2 - 12,8 14 23,1 | 22,9 | 249 | 254 | 223 5,6 6 59 6,9 15,5 6 23,1
3 90,2 | 24,5 | 12,8 - 1,2 8,9 8,8 14,6 12,5 11,9 | 17,9 | 183 | 18,2 | 19,2 | 27,8 | 183 8,9
4 91,3 25,7 14 1,2 - 8,6 8,5 14,2 12,2 11,6 | 19,1 | 19,4 | 194 | 204 | 28,9 | 194 8,6
5 97,7 18,6 | 23,1 8,9 8,6 - 0,3 7,1 7,6 4,5 21,4 | 22,8 | 20,9 | 189 | 21,9 | 19,5 0
6 97,5 184 | 229 | 88 8,5 0,3 - 6,9 7,4 43 21,2 | 22,7 | 20,7 | 188 | 21,8 | 19,3 0,3
7 99,6 | 20,4 | 249 | 146 | 142 7,1 6,9 - 2,1 54 | 232 | 246 | 22,7 | 20,7 | 23,7 | 21,3 7,1
8 100,1 | 20,9 | 254 | 12,5 | 122 | 7,6 7,4 2,1 - 6 237 | 252 | 232 | 21,3 | 243 | 21,8 7,6
9 96,9 17,8 | 22,3 | 11,9 | 11,6 | 45 43 54 6 - 20,6 | 22,1 | 20,1 | 182 | 21,2 | 18,7 4,5
10 30,8 4,5 5,6 17,9 | 19,1 | 21,4 | 21,2 | 232 | 23,7 | 20,6 - 1,4 1,4 2,4 7,6 1,5 21,4
11 81,1 4,7 6 18,3 | 19,4 | 22,8 | 22,7 | 24,6 | 252 | 22,1 1,4 - 0,8 2,7 8 1,8 22,8
12 81,1 4,4 59 18,2 | 19,4 | 20,9 | 20,7 | 22,7 | 23,2 | 20,1 1,4 0,8 - 2,3 7,6 1,4 20,9
13 82,1 2,4 6,9 19,2 | 204 | 18,9 | 188 | 20,7 | 21,3 18,2 2,4 2,7 23 - 5,7 1 18,9
14 90,1 5,6 155 | 27,8 | 28,9 | 21,9 | 21,8 | 23,7 | 243 | 21,2 | 76 8 7,6 5,7 - 6,2 21,9

Svoz | 81,1 3 6 183 | 194 | 19,5 | 193 | 21,3 | 21,8 18,7 1,5 1,8 1,4 1 6,2 - 19,5

Svoz | 97,7 18,6 | 23,1 8,9 8,6 0 0,3 7,1 7,6 4,5 21,4 | 22,8 | 209 | 189 | 21,9 | 19,5 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani

Tabulka 91 Matice ¢asovych narocnosti pro 2. trasu 3. dne

MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Svoz | Svoz
0 - 77 69 83 87 85 84 85 86 85 72 74 74 74 80 73 85
1 77 - 27 41 44 35 34 35 36 35 23 24 22 20 24 20 35
2 69 27 - 30 34 35 34 35 36 35 21 23 23 24 30 22 35
3 83 41 30 - 19 29 28 33 32 33 36 37 37 38 45 36 29
4 87 44 34 19 - 31 30 35 34 34 39 41 41 41 48 40 31
5 85 35 35 29 31 - 16 24 25 23 34 38 37 34 38 35 15
6 84 34 34 28 30 16 - 23 24 23 34 37 37 34 37 34 16
7 85 35 35 33 35 24 23 - 19 23 35 38 37 35 38 35 24
8 86 36 36 32 34 25 24 19 - 24 36 39 38 36 39 36 25
9 85 35 35 33 34 23 23 23 24 - 35 38 37 34 38 35 23
10 72 23 21 36 39 34 34 35 36 35 - 18 18 19 26 17 34
11 74 24 23 37 41 38 37 38 39 38 18 - 17 21 28 19 38
12 74 22 23 37 41 37 37 37 38 37 18 17 - 19 26 17 37
13 74 20 24 38 41 34 34 35 36 34 19 21 19 - 24 17 35
14 80 24 30 45 48 38 37 38 39 38 26 28 26 24 - 24 38

Svoz 73 20 22 36 40 35 34 35 36 35 17 19 17 17 24 - 35

Svoz 85 35 35 29 31 15 16 24 25 23 34 38 37 34 38 35 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani

Tabulka 92 Matice vzdalenosti pro 3. trasu 3. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Svoz | Svoz | Svoz
0 - 924 | 934 67 742 | 76,3 | 76,7 | 94,7 | 94,7 | 96,3 | 96,3 | 97,1 94 93,7 93,7
1 92,4 - 0,5 11 8 5,1 5,5 3,7 2,3 3,1 3,1 59 2,1 9,1 9,1
2 93,4 0,5 - 10,8 8,4 5,5 5,8 3,4 2 2,9 2,9 5,8 1,8 9 9
3 67 11 10,8 - 8,6 10,7 | 11,1 13,1 13 14,7 | 14,6 | 17,5 12,3 20,7 20,7
4 74,2 8 8,4 8,6 - 5,6 59 9,6 9,2 10,8 | 10,8 | 13,7 8,5 16,8 16,8
5 76,3 5,1 55 10,7 5,6 - 0,4 6,7 6,3 7,9 7,9 10,8 5,6 14 14
6 76,7 55 58 11,1 5,9 0,4 - 7,1 6,7 8,3 8,3 11,2 6 14,3 14,3
7 94,7 3,7 3,4 13,1 9,6 6,7 7,1 - 3,6 53 52 8,1 2,9 11,3 11,3
8 94,7 2,3 2 13 9,2 6,3 6,7 3,6 - 2,2 2,2 5,1 0,9 8,3 83
9 96,3 3,1 2,9 14,7 | 10,8 7,9 8,3 53 2,2 - 1,4 43 3,6 7,5 7,5
10 96,3 3,1 2,9 14,6 | 10,8 7,9 8,3 5,2 2,2 1.4 - 32 3,5 6,4 6,4
11 97,1 5,9 5,8 17,5 | 13,7 | 10,8 | 11,2 8,1 5,1 43 3,2 - 6,4 3,9 39
Svoz 94 2,1 1,8 12,3 8,5 5,6 6 2,9 0,9 3,6 3,5 6,4 - 9,6 9,6
Svoz | 93,7 9,1 9 20,7 | 16,8 14 143 | 11,3 8,3 7,5 6,4 3,9 9,6 - 0,2
Svoz | 93,7 9,1 9 20,7 | 16,8 14 143 | 113 8,3 7,5 6,4 39 9,6 0,2 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Tabulka 93 Matice ¢asovych naroé¢nosti pro 3. trasu 3. dne

MIN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Svoz | Svoz | Svoz
0 - 86 86 78 86 89 89 87 88 91 90 87 87 84 84
1 86 - 16 26 27 23 24 20 20 22 21 24 20 27 27
2 86 16 - 25 27 23 23 20 19 21 20 23 19 26 26
3 78 26 25 - 26 28 29 27 28 31 30 33 27 36 36
4 86 27 27 26 - 23 23 28 28 31 30 33 27 36 36
5 89 23 23 28 23 - 16 24 24 27 26 29 23 32 32
6 89 24 23 29 23 16 - 25 25 28 27 30 24 33 33
7 87 20 20 27 28 24 25 - 20 23 22 25 19 28 28
8 88 20 19 28 28 24 25 20 - 20 19 22 18 25 25
9 91 22 21 31 31 27 28 23 20 - 18 21 21 24 24
10 90 21 20 30 30 26 27 22 19 18 - 19 20 22 22
11 87 24 23 33 33 29 30 25 22 21 19 - 23 19 19
Svoz 87 20 19 27 27 23 24 19 18 21 20 23 - 26 26
Svoz 84 27 26 36 36 32 33 28 25 24 22 19 26 - 16
Svoz 84 27 26 36 36 32 33 28 25 24 22 19 26 16 -

Zdroj: mapy.cz, vlastni zpracovani
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Priloha &. II Rozfazeni novvych tras Mayerovou metodou a matice vzdalenosti pro optimalizaci

novych tras

Tabulka 94 Matice vzdalenosti pro 1. rozvozni den
;‘;\; : : : # : ’ E F i
8 3 5 B3 3 3 3 S 5 5 8 8 8 3 S 3 3 5 © IS R N N 3 k3 8
8 3 3 3 2 3 8 3 { & & 8 8 & < e & 2 5 2 8 3 3 8 2 £
E. < 3 £ 2 8 3 8 { 8 g 8 { 3 = & 2 -3 2 8 3 3 8 s 3
s S 3 8 3 2 3 5 8 & & £ { S Q e 3 S 8 5 2 b b 3 R 2
8 2 2 8 3 2 3 5 8 & & { { e b b3 3 3 8 5 8 2 2 = 8 8
g 8| 8| s5| 2| 3| 8| 8| &f 8| 5| & 5| &| =8| 2| &| | =] 8| 3| 2| 2| 8| 2| ¢
s x| o8| 3| s oe| 8| 8| & 3| 8| & =] 2f 2| e sf 5| 2| 3| 8| x| #| 2| 8| 8
gl 5| =] 5| 3| 8| & 5| 2| 2f | 2| | & &| 2| 2| 8| 8| 8| 3| 2| 8| 2| 8| 8
s 5| 8| ¢ 3| 8| 8| ¢| ¢| 5| 5| ¢| 8| 8| 2| ¢| | 2| & 8| 2| 3| 5| & | = 3| 3| 8| 8| 8| 3| 8| 8| g| 8| =
& N b3 5 3 ] & & ] { 3 B | 2 3 8 3 2 £ 53 < 2 e 3 8 | 8 3 £ 8 b} 2 k3 k3 3 £ 8
Q g 8 & 2 2 8 5 -3 8 8 8 3 2 2 b 2 8 2 5 Q £ £ 3 8 Q 2 2 2 i3 8 2 s s s 2 2
ol o] ol <] 2| « ol o] o = | ol 2] o o] =] = N A el o] 2l o] 2] = ol 2] o] =] =] =
8 2l = 5| 5| & | &| 8| 5| 5| = | 2| g 5| 2| 5| 2| 8| | &| = sl g & 2| 2| 5| 2| F| | 8| g| €| £| ¥
b 8 2 2 8 - 3 < 3 2 2 3 5 8 3 3 3 = b 8 3 g { Q e 5 2 b 2 2 2 ) 3 3 3 3 N
{ 8 2 2 8 - 3 3 3 2 < 3 5 8 3 2 3 = b 8 5 & { Q e 3 2 b 2 2 2 ) 3 3 3 3 N
2 b3 b3 5 { I 3 5 g 3 3 g 2 3 8 b 3 £ . 2 8 8 5 & 3 £ 2 3 2 2 5 5 2 2 2 2 5
e 2 3 8 { N Q s 3 { & { Q Q & s & 2 ¢ e & & 8 2 = e 3 5 2 3 3 3 2 2 8 2 5
e 2 s e s | o 2 © = 32 b Z s e 2 8 2 3 2 s B3 3 2 3 2 . s { e 3 3 & & { { 3
= 2| s| 8| 3| 8| 3| 5| &| &| 2| 5| 2f 2| ¥ 2| 5| s| g ¢| ef | 5| | 5| ¢ 2| 2f 2| 2| 3| 2| 2| | =| ¢| =
e| 2 8| & 8| &| & &f 2| =| 2| | =[ & ¥ el =f 8| 8| s 5| 5| 3| 8| z| | 2| 2| 2| | ¢| 2| &) &| 3| =) 8
E S| o= el 2| | s| e 8| 5| 5| 8| 3| =f 8| 2| & 5| =| =] &| & &| &| 5| 8
B el 2 2| 2| &| 2| s| s| ¢| of 8| | sf 5| ¢ &f s =| &| 8| &| 8| &| 5| 8
B of =) & 2| &| 2| s| w| ¢ of 8| | &f 5| 2| s| 8| 2| 5| 5| 2| &| &| & &
© el & 5| 2| 5| 8| 5| ¢| 5| s| 8| 5| & | 5| 3| 8| &| 5| 5| 8| 5| 8| 8| =
B s &| 8| & 8| = .I s| s 5| a| g &| 8] 8| | | 8| ¢ ¢f ¢ ¢f 2| 3| @
- s| 8| 2| s| 8| 2| s| 8| 2| e =| 8| s| 8| | 8] 8| 2| ¢| 8| 2| ¢| | 8| =
- sl 5| gl 2| 8l 2| 2l 5| gl 3| el g B 2| | 2| 5| 2| | 5| 2| 2| 5| #| 3
sl e = ef e = 2f 2| &| s| 8| &| | & &| 5| &f & 8| s| &| 8| | 8| &

Zdroj: vlastni zpracovani

118



Tabulka 95 Matice vzdalenosti iro 2. rozvozni den

sl g s a|l 5 | = | @] @ @« @ | s s | «| @] a| a| a| | | | | @ 2| 2| | - = A 2| 2| ~f = =
al o2 2| s 2| 2| 5| | @| | @ @ s| s| s & @| @| @a| @«| @| #| | | | = | o= 2 ~| | - 2 = o~ ®
al s 2| & 5| | = | @] @ @ @ | s s @ «| @] a| a| a| #| | | | 2 | 2| = w| | &l = bl I I
al s s & 5| | s s @| @ @f @ | s s «f «| @] a| «| @«| #| | | B| 2 | 2| oef z| o= ol o~ ~| 2| @
al g s| =) &) 2| & 3| =] 2| #| &| & 3| | 2| #| & | #| & @| €| €| | = R I | 2| o= os| o~ 2| -] 2
sl s s & = 3 & | 3| s| 3| %| 5| & & 3| | g| &| 3| %| | | | @| = Sl & 22 B N - B BN B B
s gl & w5 & 2| s 2| 2| 2| | =] =] | 3| 2| | = | | #| @| €| &f | - S I I I - N - N - -
Al os| =] s s s| 5| s| =] 5| 7| z| =| | f 5| 2| | 3| | | @| | | @ L N B (e B I R - = (= B I
2| =l =] & = ~| & 3| 3| F| = = :.I = 5| & =] 2| = = =8| s| 2| = | 3| 2| =] @ =& ®| 2| & =] | =
I - R - | = 2| & 3| & 2| =2 o f 2| 2| =| 8| 8| 2| = 2| oz 2| | w| & #| @] af #| | =
= o= s s 2] | & 2| - ~| | 2| A 2| = N I I :. 2 =2 =| 5 sl s 3| 2| 2| @f | @ & | @« =
] s| a| =) 2| 2| 2| = = = = &| =| | z| =z| 2| 2| 2| =| =| | s | = | os| oaf %] 5| 5| s| 5| %[ s| 5| =
ol oz & s| 2| 2| = 2| =| «f 2| 2| = . o ozl = 2| 2| 2| 2| 2| 2| % | 5| &8 3| %#| 5| = s s | 5| =
= - z o = o 2 o w - = - o = - - = - = = b o = = “ = o o = o = = - =
=% o= 5| 8] ¢4 3 L I B N B A R 2 = I B - - S| F| 3| #| & & & @ & & | &
o = =] & = 2| 5| 2 al & 5| = & 2| ~| ~| =| = = 8| & & = s 2| 3| 2| & w| & | @f | «| =
= 2 B 5 & N - 2| 2| = ° 2 g 8| 8| % 3 Bl | 2| 2| = | @ @ | @ 3
° = E 4 m. B . e 3 202 2 2 Fl 8| 8| 8| % 3| 5 3| 2 3| = 2 | @ 2| = k3
| F| 2| 8| = A - 2 =] 2| s 2 I N N - 2| 3| 3| 3| 3| = & & 2| | | =
- g 2| = g| =] = = | 2| = =) & = = & ®] 2| g| ]| = s 2| 5| 5| 2| s 5| 5| 5| 5| 2| 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 96 Matice vzdalenosti pro 3. rozvozni den

3 2| 5| af 2| 8| 2| 5[ 2| 2| | &| =

sl g = =] & = s s 5| s| =] 2| s 3| 2| =| s| 2| =| =] s| =| | 5| 2 s os| #| &) 5| 5| 5| =| =] 2| 2| =
al = =] 2| & s| 32| = s al 2| F| & F| | z| 2| &8 =] & s &] = 2| 5| = 2 & s s | @ wf | | | #
al = s = & & 3| & & a| 2| ~f &| 2| & =| 2| 5| & =] 2| = x| x| &| 8| | os| o8| | s @ @ @ 2| =
s 5| s| | % =] =] =| 5| 3| | & | =| af «f 2| | 2| 3| - s 8| s =| & | 2| | & w| 2| €| | 5| | =
sl B S| F F| 3| 3| E| | 4| R| A| =] B| £| F| 2| = = = | B E| A R R| g g | &#| &| | #| F| §| | &
sz s s 2| = s 5| =] 2| 2| 5| 5| =| =] 3| 2| 2 2| 2| 2| s &| &) 2| 8| | 2| | &| w| w| €| | s| = =
=l oz s s| | = & 5| 2| | 2| 5| 5| 2| & 2| =2 a| = 2| 2| s =w| =] 2| af 2| ¢ @ #| w| =] | | | | =
2 5| 2| s| = 5| 5| 3| ¢| =) =] &a] = s| =| =2 2| 2| = 2| 2| 2| 2| 2| =] & | | & | | | | | =| | &
s s o8| & 8| 3| 8| 8] 8| &| =of 2| =8 sf s & 2| o= 8 8| = F| S| 3| | & 5| =2 B Rl S| | | ®| & | =

- s|o2| 2| 2| 2| e8| z| | 2| 2| | 2| 2| | 2| 2| 2| 2| 2| z| 2| 2| z| #| 2| | #| 2| | &| g 2| ¢| =

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 97 Roziazeni zakazniki do jednotlivych tras Mayerovou metodou pro 1. rozvozni den

p"é‘;‘g‘;ve zakaznik pogzit;ilgve zakaznik p"é?ggve zakaznik
. BLIKA S.R.O.
13 BOUKAL S.R.O LITVINOV 25 N
B JAROSLAV RAD LOM U
MOSTU

26
31

19 DONALDSON IN KADAN

20 TOYODA GOSEI KLASTE- 3
REC/OHR{

21 PITTSBURG CO KLASTE- 3
REC/OHR{

22 BELET A.S. VEJPRTY 34

ELEKTROPRISTROJ KO-

ICOPAL VEDAG
LITVINOV

VARSKA 35
24 EVA NOVAKOVA CHO- 36
MUTOV

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 98 Rozrazeni zakazniki do jednotlivych tras Mayerovou metodou pro 2. rozvozni den

zakaznik

poradové Cislo

poradové Cislo

zakaznik poradové ¢islo

zakaznik

26

TESASING
S.R.O TEPLICE

27

VICTORY
CZECH TEP-
LICE

28

AUBENLAGER
S.R.0. DUBI

29

FRESHLABELS
TEPLICE

30

TRON, S.R.O.
TEPLICE

31

ARDAGH
METAL TEP-
LICE

32

OBI TEPLICE

33

CHROMTECH
TEPLICE

34

EUROPRINT
TEPLICE

35

ELFETEX,
S.R.O. TEPLI-
CE

GATE S.R.O.

TEPLICE 36

TOYODA
GOSEI SRBICE

GALDENT CZ

TEPLICE 37

TREVES CZ
PRESTANOV

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 99 Roziazeni zakaznikii do jednotlivych tras Mayerovou metodou pro 3. rozvozni den

Pofadové Zékaznik Pofadové Zakaznik Pofadové Zakaznik
¢islo ¢islo ¢islo
| 13 ME-METAL S.R.O 95
DROUZKOVICE
HUNTER DOUGLAS
2 14 AT 26
SEVEROCESKE DOLY
3 15 KADAN 27
4 16 PFISTERER CZ KADAN 28
5 17 DONALDSON KADAN 29
DEFT DESIGN KLASTE-
6 18 REC/OHRI 30
. 19 BOS AUTOMOTIVE 31
KLASTEREC/OHR{
INTEPLAST CZ KLAS-
8 20 TEREC/OHRI 32
9 )1 PARKER HANNIFIN 3
CHOMUTOV
PULS INVESTICN{
10 22 CHOMUTOV 34
SVARECI TECHNIKA
1 2 CHOMUTOV 3
DOMA PRO S.R.O
12 CHOMUTOV 24 GATE CHOMUTOV 36
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 100 Upravena matice vzdalenosti pro 1. trasu 1. dne
KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 - 39 52 53,5 57,6 64,4 56,6 64,2 64 64,3 64,8 67,6 60,5
1 39 - 15,5 16,9 21,1 27,9 20,1 25,6 25,4 25,6 26,1 39,8 40,9
2 52 15,5 - 12,6 17,1 11,9 13,1 14,1 15,7 15,9 17,7 35,5 36,6
3 53,5 16,9 12,6 - 1,1 10,8 13,3 16,4 18,1 18,2 19,6 27,1 28,2
4 57,6 21,1 17,1 1,1 - 9,7 12,2 15,3 16,9 17,1 18,5 26 27,1
5 64,4 27,9 11,9 10,8 9,7 - 3,8 6,9 8,5 8,7 10,1 32,8 34
6 56,6 20,1 13,1 13,3 12,2 3,8 - 9,4 11 11,2 12,6 353 36,5
7 64,2 25,6 14,1 16,4 15,3 6,9 9,4 - 1,7 2,6 4,7 38,5 39,6
8 64 25,4 15,7 18,1 16,9 8,5 11 1,7 - 1,4 4,1 40,2 41,3
9 64,3 25,6 15,9 18,2 17,1 8,7 11,2 2,6 1,4 - 3 40,3 41,4
10 64,8 26,1 17,7 19,6 18,5 10,1 12,6 4,7 4,1 3 - 41,4 42,6
11 67,6 39,8 35,5 27,1 26 32,8 35,3 38,5 40,2 40,3 41,4 - 7,5
12 60,5 40,9 36,6 28,2 27,1 34 36,5 39,6 41,3 41,4 42,6 7,5 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 101 Upravena matice vzdalenosti pro 2. trasu 1. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [ 1
0 - | 759 | 867 | 855 | 854 | 1078 | 102 | 772 | 869 | 702 | 751 | 786

1 [ 759 | - 184 [ 172 | 17 | 355 [ 297 | 35 | 186 | 213 | 275 | 309

2 | 867 | 184 | - 37 | 35 | 286 | 229 | 197 | 03 | 375 | 424 | 459

3 | 85 [ 172 | 37 - 02 | 26 | 203 | 185 | 39 | 362 | 41,2 | 447

4 [ 84 [ 17 [ 35 [ 02 - 7259 [ 200 | 183 | 37 | 36 | 41 | 444

5 [ 1078|355 | 286 | 26 | 259 | - 65 | 405 | 288 | 582 | 639 | 673

6 102 | 297 [ 229 [ 203 | 20,1 | 65 - 347 | 23 | 525 | 581 | 6l

7 [ 772 | 35 [ 197 [ 185 | 183 | 405 [ 347 [ - [ 199 | 188 | 239 | 273

8 | 869 | 186 | 03 | 39 | 37 | 288 | 23 | 199 | - [ 376 | 426 | 46

9 | 702 | 213 | 375 | 362 | 36 | 582 | 525 | 188 | 37,6 | - 51 | 86

10 [ 751 | 275 | 424 | 412 | 41 | 639 | 581 | 239 | 426 | 5.1 - 7,2

1| 786 | 309 [ 459 | 447 [ 444 | 673 | 616 | 273 | 46 | 86 | 7.2 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 102 Upraveni matice vzdilenosti pro 3. trasu 1. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [ 11 | 12 | 13
0 - 67 | 739 | 934 | 675 | 83 | 924 | 946 | 945 | 947 | 94 | 937 | 64 | 598
1 67 - 83 [ 1,7 | 16 | 13 [ 108 [ 129 [ 128 | 13 [ 123 [ 207 | 16 | 136
2 | 739 | 83 - &1 [ 79 [ 51 [ 76 [ 99 [ 97 | 88 | 81 [ 165 | 229 | 207
3] 934 | 1,7 | 81 - 105 | 161 | 07 2 2 2 18 9 | 264 | 234
4 [e75 | L6 [ 79 [105 [ - [12r | 99 [ 12 [ 12 [ 122 [ 115 [ 199 | 166 | 144
5 83 13 [ 51 | 161 | 120 | - [ 159 [ 174 | 172 | 163 | 156 | 21,2 | 20 | 233
6 | 924 [ 108 [ 76 | 07 [ 99 [ 159 | - 22 [ 21 [ 23 [ 21 [ 91 [ 254 | 236
7 [ 946 | 129 | 99 | 2 12 [ 174 | 22 - 02 | 13 [ 27 [ 76 | 27,6 | 256
8 [ 945 | 128 | 97 | 2 12 [ 172 | 21 | 02 - 13 | 27 | 76 | 275 | 255
9 [947 | 13 | 88 | 2 | 122163 | 23 | 1,3 | 1.3 - 09 | 83 | 277 | 248
10 [ 94 [123 [ 81 [ 18 [ 11,5 | 156 | 21 | 27 | 27 | 09 - 96 | 27 | 242
m | 937 27165 9 | 199 | 212 91 | 76 | 76 | 83 | 96 - | 354 | 324
12 | 64 | 16 | 229 | 264 | 166 | 20 | 254 | 27,6 | 275 | 277 | 27 | 354 | - 46
13 | 598 | 13,6 | 20,7 | 23,4 | 144 | 233 | 23,6 | 256 | 255 | 248 | 242 | 324 | 46 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 103 Upravena matice vzdalenosti pro 1. trasu 2. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 - 39 | 598 | 646 | 651 | 52 | 811 | 82,1 | 69,9
1 39 - 212 | 259 | 26,5 | 155 | 456 | 347 | 332
2 598 | 212 2 49 | 54 | 128 | 22 26 | 32,7
3 64,6 | 259 | 49 - 22 | 154 | 202 | 242 | 297
4 651 | 265 | 54 | 22 2 169 | 188 | 22,8 | 249
5 52 | 155 | 128 | 154 | 169 - 28,6 | 30,7 | 288
6 81,1 | 456 | 22 | 202 | 188 | 286 - 35 | 92
7 82,1 | 347 | 26 | 242 | 228 | 30,7 | 3.5 - 10
8 69,9 | 332 | 327 | 297 | 249 | 288 | 92 10 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 104 Upravena matice vzdalenosti pro 2. trasu 2. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [ 11 | 12 ]| 13 | 14 | 15
0 - [ 713 [ 71 [ 698 | 698 | 703 | 751 | 869 | 869 | 865 | 7L1 | 703 | 704 | 70 | 66 | 71
| 73| - 08 | 16 | L6 1 68 | 185 | 185 | 181 | 12 1 2 [ 26 | 54 | 07
2 [ 71 | 08 - 16 | L6 1 70 | 189 | 189 | 184 | 07 | LI | 13 | 19 | 52 | 02
3 [ 698 | 16 | L6 - 0 [ o8 [ 8 | 198 [ 198 194 | 15 | 08 | 08 1 39 | 14
4 [ 698 | 16 | 1.6 | © - 08 | 8 | 198 | 198 | 194 | 15 | 08 | 08 1 39 | 14
5 [703 | 1 1 08 | 08 - 73 | 191 [ 191 [ 186 | L1 0 1 17 | 44 1
6 | 751 | 68 | 7.1 8 8 | 73 - 22217 | 84 | 73 | 83 | 103 | 13 | 72
7 869 | 185 | 189 | 198 | 198 [ 1901 | 122 | - 0 [ 06 | 201 [ 191 [ 201 | 22,1 | 248 | 19
8 | 869 | 185 | 189 | 198 | 198 | 191 | 122 | 0 - 06 | 20,1 | 1901 | 20,1 | 22,1 | 248 | 19
9 [ 865 | I81 | 184 | 194 | 194 | 186 | 11,7 | 06 | 06 - 197 18 | 197 | 217 | 244 | 185
0 | 700 | 12 | 07 | 1,5 | L5 | LI | 84 | 200 | 201 | 197 | - LU [ 12 | 19 | 52 | 06
u | 703 | 1 LL [ 08 | 08 [ o [ 73 | 190 | 191 | 186 | LI - 1 14 | 45 1
12 | 704 | 2 13 | 08 | 08 1 83 | 20,1 | 201 | 197 | 1.2 1 - 08 | 33 | 12
B[ 70 | 26 | 19 1 1 L7 | 103 [ 220 | 2201 [ 217 | 19 | 14 | 08 - 29 | 18
14 | 66 | 54 | 52 | 39 | 39 | 44 | 13 | 248 | 248 | 244 | 52 | 45 | 33 | 29 - 52
15 71 0,7 0,2 1,4 1,4 1 7,2 19 19 18,5 0,6 1 1,2 1,8 52 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 105 Upravena matice vzdalenosti pro 3. trasu 2. dne

KM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 - [924 [ 949 [ 949 | 776 [ 966 | 95 | 954 | 969 | 96 | 97,1 | 963 | 963 | 98,1 | 939
1| 924 | - 3,1 3 5 56 | 23 | 27 | 36 | 27 | 39 [ 31 | 31 | 42 | 93
2 [ 949 | 31 - 19 | 43 | 67 | 45 | 49 | 64 | 55 | 66 | 59 | 58 | 69 | 121
3 [ 49| 3 19 - 2 [ 67 | 45 | 49 | 64 | 55 | 66 | 59 | 58 | 69 | 121
4 [ 76| 5 | 43 | 2 - 54 | 64 | 68 | 83 | 74 | 86 | 78 | 77 | 89 | 14
5 [966 | 56 | 67 | 67 | 54 - 59 | 64 | 6 | 69 | 81 | 73 | 73 | 84 | 135
6 95 | 23 | 45 | 45 | 64 | 59 - 04 | 13 | 16 | 27 | 2 19 | 3 8,2
7 [ 954 | 27 | 49 | 49 | 68 | 64 | 04 - 12 | 16 | 25 1 19 | 31 | 82
8 | 969 | 36 | 64 | 64 | 83 6 13 | 12 - 14 | 28 1 2 [ 31 | 82
9 9% | 27 | 55 | 55 | 74 | 69 | 16 | 16 | 14 - 7 [ 05 [ 08 [ 1,9 | 7
10 [ 971 | 39 | 66 | 66 | 86 | &1 | 27 | 25 | 28 | 17 - 23 | 14 | 33 | 85
m o[ 963 | 31 | 59 | 59 | 78 | 713 | 2 1 1 05 | 23 - 4 [ 2 | 7
12 (93 [ 31 [ 58 [ 58 [ 77 [ 73 [ 19 [ 19 | 2 | 08 [ 14 | 14 - 15 | 66
13 [ 981 | 42 | 69 | 69 | 89 | 84 | 3 30 30 | 19 | 33 2 1,5 - 5.1
14 (939 [ 93 [121 [ 121 [ 14 [135 | 82 [ 82 [ 82 | 7 [ 85 | 7.1 | 66 | 51 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 106 Upravena matice vzdalenosti pro 1. trasu 3. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
0 - [646 [ 652 [ 653 | 645 | 654 | 702 | 757 | 8L1 | 79,1 | 623 | 90,1
1 | 646 | - 24 | 25 | 21 | 39 | 86 | 141 | 184 | 196 | 11,2 | 20,1
2 [ 652 | 24 - 47 | 43 | 96 | 143 | 198 | 241 | 209 | 103 | 215
3 [ 653 | 25 | 47 - 08 | 25 | 73 [ 127 | 17 | 182 | 124 | 191
4 [6a5 | 21 | 43 | 08 - L7 [ 65 | 12 [ 163 | 175 | 122 | 183
5 [654 ] 39 [ 96 | 25 | 17 - 5 | 105 [ 148 | 16 | 206 | 193
6 | 702 | 86 | 143 | 73 | 65 5 - 57 | 154 | 166 | 243 | 169
7 [ 757 [ 141 [ 198 [ 127 | 12 | 105 | 57 - 21 | 22,1 | 299 | 224
8 | 81 | 184 | 241 | 17 | 163 | 148 | 154 | 21 - 3 [ 188 | 3
9 [ 791 [ 196 [ 209 [ 182 | 175 | 16 | 166 | 221 [ 3 - 179 | 25
10 | 623 | 112 | 103 | 124 | 122 | 206 | 243 | 299 | 188 | 179 | - | 17.7
1|91 [ 200 [ 21,5 [ 191 | 183 | 193 | 169 | 224 | 3 | 25 | 17,7 | -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 107 Upravena matice vzdalenosti pro 2. trasu 3. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [ [ 12| 3
0 - 867 | 779 | 902 | 91,3 | 97,7 | 97,5 | 99,6 | 100,1 | 969 | 80,8 | 811 | 81 | 82,1
1 [ 867 | - [ 122 [ 245 | 257 | 186 | 184 | 204 | 209 | 178 | 45 | 47 | 44 | 24
2 [ 779 | 122 | - | 128 | 14 | 231 | 229 | 249 | 254 | 223 | 56 6 59 [ 69
3 [ 902 | 245 [ 128 | - 12 [ 89 [ 88 [ 146 [ 125 [ 11,9 [ 179 | 183 | 182 | 192
4 [913 [ 257 [ 14 | 12 - 86 | 85 | 142 | 122 | 116 | 191 | 194 | 194 | 204
5 [ 977 | 186 | 231 | 89 | 86 - 03 | 71 | 76 | 45 | 214 | 228 | 209 | 189
6 | 975 | 184 | 229 | 88 | 85 | 03 - 69 | 74 | 43 | 212 | 227 | 207 | 188
7 [ 996 | 204 | 249 | 146 | 142 | 71 | 69 - 21 | 54 | 232 | 246 | 227 | 207
8 | 1001 | 209 | 254 | 125 | 122 | 7.6 | 74 | 21 - 6 | 237 | 252 | 232 | 213
9 [ 969 [ 178 [ 223 [ 119 | 116 | 45 | 43 | 54 6 - 206 | 220 | 200 | 182
10 | 808 | 45 | 56 | 179 | 1901 | 214 | 212 | 232 | 23,7 | 206 | - 14 | 14 | 24
| 8Ll | 47 6 | 183 | 194 | 228 | 227 | 246 | 252 | 221 | 14 - 08 | 27
12| 811 | 44 | 59 | 182 | 194 | 209 | 207 | 227 | 232 | 20,1 | 14 | 08 - 23
13| 81 [ 24 [ 69 [ 192 [ 204 [ 189 [ 188 [ 207 [ 213 | 182 | 24 | 27 | 23 -
Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 108 Upravena matice vzdalenosti pro 3. trasu 3. dne

KM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12

0 - | 924 | 934 | 67 | 742 | 763 | 767 | 947 | 947 | 963 | 963 | 97,1 | 60,1

1| 924 | - 05 | 11 8 st ss [ 37 [ 23 [ 30 | 31 | 59 | 20

2 [ 934 [ 05 - 108 | 84 | 55 | 58 | 34 | 2 |29 [ 29 | 58 | 209

3 67 | 11 | 108 | - 86 | 107 [ 1,1 [ 13,0 | 13 | 147 | 146 | 175 | 106

4 [ 742 ] 3 84 | 86 - 56 | 59 [ 96 [ 92 [ 108 | 108 | 137 | 178

5 [ 763 | 51 | 55 | 107 | 56 - 04 | 67 | 63 | 79 | 79 | 108 | 20

6 | 767 | 55 | 58 | 1Ll | 59 | 04 - 70 | 67 | 83 | 83 | 112 | 203

7 [ 947 [ 37 [ 34 [ 131 ] 96 | 67 | 7.1 - 36 | 53 | 52 | 81 | 223

8 [ 947 [ 23 2 13 [ 92 [ 63 | 67 | 36 - 22 [ 22 [ 51 [ 223

9 [ 963 [ 31 [ 29 [ 147 [ 108 [ 79 [ 83 | 53 [ 22 - L4 | 43 | 239

10 [ 963 | 31 | 29 | 146 | 108 | 79 | 83 | 52 | 22 | 14 - 32 | 239

m 970 | 59 | 58 [ 175 | 137 | 108 [ 112 | 81 | 51 | 43 | 3.2 - | 268

12 [ 601 | 20 [ 209 [106 [ 178 | 20 | 203 | 223 | 223 | 239 | 239 | 268 | -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha III: Kalkulace ceny dopravy

Tabulka 109 Kalkulace cen dopravy do 2500 kg

variable | variable
CO- CO-
sts/km: | sts/min: weight under 2500 kgs
0,245 0,261
EUR | EUR
distance | iff- | rangeof | g, 50 100 200 300 500 700 1000 | 1500 | 2000 | 2500
zone value
1 -800€ | 1,10€ | 367€ | 298¢ | 264€ | 2.17€ | 1,96€ | 180€ | 1.83€ | 1.80€ | 1.78€ | 175¢€
214,00
2 . 120€ | 393€ | 320€ | 286€ | 231€ | 2.10€ | 202€ | 197€ | 195€¢ | 1.92€¢ | 1.90€
0-15 3 “2000 1y 30¢ | 419€ | 342€ | 308€ | 245€ | 224€ | 215€ | 211€ | 2,10€ | 2,00€¢ | 205¢€
km €
4 - 22’00 140€ | 450€ | 367€ | 331€ | 262€ | 241€ | 231€ | 227€ | 226€ | 224€ | 219€
232,00
5 p 1,50€ | 480€ | 393€ | 355€ | 280€ | 257€ | 246€ | 243€ | 243€ | 238¢€ | 234€
161(;“30 6 - 32’00 1,60€ | sa1€ | 418€ | 3,78€ | 297€ | 2,74€ | 262€ | 259€ | 259€ | 2,53€ | 248€
~44,00
7 . 1,70€ | s546€ | a46€ | 403€ | 318€ | 293¢ | 280€ | 277€ | 276€ | 271€ | 266€
250,00
8 s 180€ | 582€ | 475€ | 427¢€ | 338€ | 311€ | 298€ | 2904€ | 204€ | 289¢€ | 284€
3 'k;:o 9 - 52’00 1,9€ | 617€ | 503€ | 452€ | 359€ | 330€ | 316€ | 3,02€ | 311€ | 307€ | 302€
262,00
10 s 197€ | 635€ | s,18€ | 465€ | 370€ | 340€ | 326€ | 3,17€ | 316€ | 3.12€ | 308€
u |- 62’00 203€ | 654€ | 534€ | 479€ | 380€ | 349€ | 335€ | 323€ | 3226 | 317€ | 315€
“k;n” 2 |- 7‘2’00 210€ | 6,72€ | 549€ | 492¢ | 391€ | 359€ | 345€ | 328€ | 327¢€ | 322€ | 321¢€
B |- 82’00 213€ | 693€ | 566€ | 507€ | 404€ | 3,70€ | 355€ | 338€ | 337€ | 332€ | 331€
-86,00
14 6 217€ | 7.13€ | 582€ | s21€ | 418¢ | 382€ | 3.66€ | 349€ | 347€ | 342€ | 342€
91k'nl]2° 5 |- 92’00 220€ | 734€ | 599€ | 536€ | 431€ | 393€ | 376€ | 359€ | 357€ | 350€ | 352€
6 |- 92’00 247€ | 807€ | 664€ | s81€ | 467€ | 427€ | 406€ | 385€ | 383€ | 378€ | 3,77€
104,00
17 p 273€ | 881€ | 728¢ | 625€ | 5.03€ | 460€ | 435€ | 410€ | 409€ | 404€ | 403¢€
l;glk;n 18 " 113’00 3,00€ | 954€ | 793€ | 670€ | 539€ | 494€ | 465€ | 436€ | 435€ | 430€ | 428¢€
116,00
19 p 330€ | 1021€ | 866€ | 737€ | 602€ | s60€ | si1e | 480€ | a78€ | 473€ | 470€
“122,00
20 2 360€ | 1088€ | 939€ | 804€ | 664€ | 626€ | 558¢€ | 523€ | s20€ | 517€ | siie
151 - 1 | T o006 | 11s5€ | 1002€ | 871€ | 727€ | 692€ | 604€ | 567€ | s65€ | s60€ | 553€
200 km €
Z134,00
» A a23€ | 1266€ | 11,13€ | 958€ | 7.92€ | 743€ | 664€ | 626€ | 624€ | 6,19€ | 6l1€
140,00
23 p 457€ | 1376€ | 12,15€ | 1045€ | 858¢ | 793€ | 725€ | 686€ | 683€ | 6,79€¢ | 668€
2§81k;n u |” "?’00 490€ | 1487€ | 13,06€ | 1132€ | 923¢ | sa4€ | 7.85€¢ | 745€ | 742€ | 738¢€ | 7.26€
5 |- '53’00 540€ | 1666€ | 1474€ | 1256€ | 1047€ | 953€ | 893€ | 835€ | 832€ | 828€ | 815€
158,00
26 . 500€ | 1846€ | 1632€ | 1381€ | 11,72€ | 1061€ | 1002€ | 925€ | 920€ | 9,18€ | 903€
251 >
o I 158,00 | 640€ | 2025€ | 17,90¢€ | 1505€ | 12,96€ | 11,70€ | 11,10€ | 10,15€ | 10,12¢€ | 10,08€ | 9,92¢€
€

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani
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Tabulka 110 Kalkulace cen dopravy nad 2500 kg

variable variable
costs/km: | costs/min: .
0.245 0261 weight over 2500 kgs
EUR EUR
distance | @ | rangeof | s000 1 3500 | ~4000 | -4500 | -5000 | -6000 | -7000 | -8000 | -9000 | -10000
zone value
1 ~8,00€ | 6500€ | 7400€ | 7720€ | 8040€ | 82,50€ | 8560€ | 8800€ | 9320€ | 9820€ | 103.40€
2 - 12’00 70,00€ | 76,50€ | 7960€ | 82,70€ | 8470€ | 87.80€ | 90,00€ | 95,10€ | 100,10€ | 105,20 €
0-15 220,00
o 3 s 75,00€ | 79,00€ | 82,00€ | 8500€ | 87,00€ | 90,00€ | 92,00€ | 97,00€ | 102,00€ | 107,00 €
4 - 22’00 7833€ | 81,67€ | 8467€ | 8733€ | 89,67€ | 9233€ | 9467€ | 98,67€ | 103,67€ | 108,67€
5 - 32’00 g1,67€ | 8433€ | 8733¢€ | 89.67€ | 9233€ | 9a67€ | 9733¢€ | 10033€ | 10533€ | 11033 €
16-30 38,00
. 6 s 85,00€ | 87,00€ | 90,00€ | 92,00€ | 9500€ | 97,00€ | 100,00€ | 102,00€ | 107,00 € | 112,00 €
7 - 4‘2’00 8833€ | 9033€ | 9333€ | 9533€ | 99,00€ | 10233€ | 10600€ | 109,00€ | 11400€ | 119,00€
8 - 52’00 o167€ | 9367€ | 9667€ | 98.67€ | 103,00€ | 107,67¢€ | 112,00€ | 116,00€ | 12100€ | 126,00€
31-60 256,00
- 9 6 9500€ | 97,00€ | 100,00€ | 102,00€ | 107,00€ | 113,00€ | 118,00€ | 123,00€ | 128,00€ | 133,00€
10 - 62’00 9733€ | 10033€ | 10400€ | 10633€ | 110,67¢€ | 118,00€ | 123,00€ | 129.67€ | 13567€ | 142,00€
1 - 62’00 9967€ | 103,67¢€ | 108,00€ | 110,67€ | 11433€ | 12300€ | 12800€ | 13633€ | 14333€ | 151,00€
61-90 74,00
. 12 &% L 102,00€ | 107,00€ | 112,00€ | 11500€ | 118,00€ | 12800€ | 133,00 € | 143,00 € | 15L00€ | 160,00 €
13 - 82’00 109,67€ | 11633€ | 12233€ | 126,00€ | 129,67¢€ | 138,67¢€ | 146,67¢€ | 156.67€ | 16733€ | 17733 €
14 - 82’00 117,33 € | 125,67€ | 132,67€ | 137,00€ | 14133€ | 14933 € | 160,33 € | 17033 € | 183.67€ | 194,67€
911;11120 15 - 92’00 125,00€ | 13500 € | 143,00 € | 148,00€ | 153,00 € | 160,00 € | 174,00€ | 184,00 € | 200,00 € | 212,00 €
16 - 92’00 132,00€ | 141,00€ | 14833 € | 154,00€ | 160,67€ | 169,00€ | 182,67€ | 19433€ | 20833 € | 219,67€
7" '°€4’°° 139,00€ | 147,00€ | 153,67€ | 160,00€ | 16833€ | 178.00€ | 191,33 € | 204,67€ | 216.67€ | 22733 €
121k;n15° 18 |" "€°’°° 146,00 € | 153,00 € | 159,00 € | 166,00 € | 176,00 € | 187,00€ | 200,00 € | 21500 € | 22500 € | 235,00 €
v |- "€6’°° 152,00€ | 15833€ | 16567€ | 17567€ | 18733€ | 198.00€ | 210,00€ | 225,00€ | 237,00€ | 246,00 €
0 |° '2€2’°° 158,00 € | 163,67€ | 172,33 € | 18533 € | 198,67€ | 209,00 € | 220,00 € | 235,00 € | 249,00 € | 257,00 €
15‘k;n2°° 21 - '2€8’°° 164,00 € | 169,00 € | 179,00 € | 195,00 € | 210,00 € | 220,00 € | 230,00€ | 24500 € | 261,00 € | 268,00 €
n |- '3€4’°° 176,67€ | 181,00 € | 18933 € | 201,67€ | 214,00 € | 22333 € | 23333 € | 247,00 € | 262,67€ | 270,67 €
3 |° 14(?’00 18933 € | 193,00 € | 199,67€ | 20833 € | 218,00 € | 226,67€ | 236,67€ | 249,00 € | 26433 € | 273,33 €
2011(;1250 U |° 14g’°° 202,00 € | 205,00 € | 210,00 € | 21500 € | 222,00 € | 230,00 € | 240,00 € | 251,00 € | 266,00 € | 276,00 €
5 |” 15(:,00 2333€ | 22700€ | 23200€ | 237.00€ | 24333 € | 25333 € | 264.00€ | 27467€ | 289.67€ | 301,67€
% |° 15€8’°° 24467€ | 24900€ | 25400€ | 259,00 € | 264.67€ | 276,67€ | 288.00€ | 29833 € | 31333 € | 327,33 €
251 - 400 >
. 27 158,00 | 266,00 € | 271,00 € | 276,00 € | 281,00 € | 286,00 € | 300,00 € | 312,00 € | 322,00 € | 337,00 € | 353,00 €
€

Zdroj: Dachser, vlastni zpracovani
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