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Optimalizace distribuc¢nich tras v obchodnim retézci
Makro Cash&Carry s.r.o.

Souhrn
Bakalaiskd prace se zabyva rozborem logistickych distribucnich procesi

ve spole¢nosti Makro Cash&Carry s.r.o.

Literarni reSerSe obsahuje informace o zakladnich pojmech v logistice, jeji
funkci, vyvoji, informace o distribu¢nich fetézcich a informacnich systémech v logistice.
Popséna je problematika distribu¢nich tloh a metody jejich feSeni.

V navazujici praktické &asti je piedstavena spoleénost Makro Cash&Carry CR
s.1.0, jeji historie a soucasnost. Ze ziskanych dat je sestavena dopravni tloha a feSena za
pomoci modifikovanych aproximac¢nich metod. Jednotlivé kroky feSeni jsou vysvétleny
a na zavér je porovnano, jak se trasy naplanované v bakalarské praci lisi od ptivodnich,

softwarem Rinkai Routing naplanovanych.

Klicova slova
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Transportation Routes Optimization in the Retail
Chain Makro Cash&Carry CR s.r.o.

Souhrn
This thesis takes upon breakdown of logistic distribution processes in company

Makro Cash&Carry s.r.o.

Literary recherche contains information about basic terms in logistics, its
function, development, information about supply chain and informational systems in
logistics. Distribution problem and method of its solution is described.

In following practical section, Makro Cash&Carry CR s.r.o is introduced and its
history and present. The traffic problem is built out of gathered data and solved using
modified aproximational method. Each step is described and in the end, there is a
comparison, how the planned routes in bachelor thesis differs from the original ones,

created by Rinkai Routing software.
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1. Uvod

K problematice, které se budu ve své bakalarské praci zabyvat, m¢ zavedl pracovni
zivot. Vzdy jsem rad fidil a tak mé kroky smérovaly do spole¢nosti Makro Cash&Carry
CR s.r.0., kde jsem byl zamé&stnan jako fidi¢. Rozvazel jsem zboZi, povétsinou potraviny
a napoje, do kempu, hotelii, restauraci, vecCerek, kavaren a klubi, zkratka kamkoli,
kde se jedlo, pilo nebo vatilo. Rano v dobé od 5:30 do 9:00 jsme si ja a mi kolegové

nalozili své vozidla zbozim a postupné vyrazeli do plzeniského kraje.

Nastoupil jsem v dobé, kdy probihal velky projekt, stavba nového distribu¢niho
centra. Stavajicim prostorim po deseti letech zvonila hrana, a tak jsem byl svédkem
promény tvare velmi dilezité sekce této spolecnosti. Pribyly ¢tyfi nakléddaci rampy,
obrovsky chlazeny prostor pro manipulaci se zbozim, nové kancelafe a mnohé dalsi.
Pro pochopeni problematiky, které¢ budu ve své praci vénovat, je dilezité si uvédomit,
jakou cestou oddéleni distribuce proSlo a podivat se na Uplny zacatek, kdy mélo k
dispozici jen jednu dodavku a nekolik zédkaznikt. Je to doba pted deseti lety, bez vSech
chytrych technologii, které ndm dnes usnadiiuji praci. Vzhledem k menSimu poctu
zakaznikd, nebylo v té dobé obtizné naplanovat trasu, ale jak zdkaznikd piibyvalo,

zacalo byt planovani tras chaotické.

V prvnich letech existence probihalo pldnovani tras mechanicky. Koordinatorim
distribuce stacila fixa, tabule a metodou pokus/omyl dopocitavali pifipustnou trasu.
Pii planovani bylo nutno zohlednit spravné zatizeni vozidla a respektovat zdkaznikem
pozadovany cCas pfedani zboZi. Koordinatofi zkouSeli vSechny moznosti, aZ nakonec
dosli k té spravné. Proto je zajimavé porovnat, zdali lze k pldnovani takovych tras
pouzit optimalizacnich metod, které jsou vyucovany na vysoké Skole. Jsou to metody

feSeni distribu¢nich tloh, které ndm pomahaji najit nejkratsi trasy zavoz.

Jsou dva typy distribucnich uloh, dopravni problém a okruzni problém. Prvni
zminovany se tyka tloh, kdy je jednim prostfedkem od né€kolika dodavatelti rozvazeno
zbozi nékolika zakaznikiim, a okruzni problém se tyka tras, kde vozidlo rozvazi zbozi

od jednoho dodavatele k vice zdkaznikiim.

V soucasné dobé pouzivd Makro software zvany Rinkai Routing. Tento systém

planuje trasy sam na zdklad€ pozadavkl zdkaznika i distributora, zohlednuje kritéria



jako vzdalenost, vahu nakladu, ¢asova okna zavozu a vyhodnocuje data z GPS,
napiiklad dopravni omezeni. Software pracuje na operacnich systémech Android
a Windows, je spojen s mapami a dovede vas az k zakaznikovi, pokud jsou jeho
soufadnice spravné¢ nastaveny koordinatorem distribuce. Pro koordinatory tim odpada
mravenéi prace pii planovani tras, a pro oddéleni distribuce piibyvaji naklady
na potfizeni a udrzbu softwaru a hardwarového vybaveni. V tuto chvili je Makro
zajisténo softwarovou podporou, tato bakalaiska prace se ovSem vrati k bodu, kdy bylo

nutno planovat bez pouziti modernich technologii.
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2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je formulace dopravni ulohy, konkrétn¢ okruzniho
dopravniho problému a vypocet jeho optimalniho feSeni, tzn. co nejkratSich
nebo nejméné nakladnych tras. Tyto vysledky budou porovnany s puvodnimi, Makrem
naplanovanymi trasami, a jejich odliSnosti budou predmétem analyzy a diskuze. DalSim
cilem prace je zjistit, zda jsou metody pro fedeni distribuénich tloh vyu¢ované na CZU
prakticky vyuZitelné pro planovani tras v distribu¢nim fetézci Makro Cash&Carry CR

s.r.0., a zdali vedou k lep$imu feSeni v naplanovanych trasach.

3. Metodika

K planovani novych okruhii jsou vyuzity aproximacni ekonomicko-matematické
metody uréené k optimalizaci dopravnich tras. Dale jsou porovnany vypoctené trasy
atrasy skute¢né¢ naplanované softwarem Rinkai Routing. Teoretickd cast vychazi
Z literarnich zdrojii a je zamécfena na vysvétleni pojml logistika, distribuéni tlohy
a okruzni problém. Ctenaf je obezndamen s modely linearniho programovani, které jsou
zdkladem pro Mayerovu metodu. Pomoci ni jsou Vpozdéji praktické ¢asti
optimalizovany vybrané okruzni trasy. Prakticka ¢ast se opira o webové zdroje a mapy,
je v ni predstaveno Makro Cash&Carry CR s.r.o. a jsou zde uvedeny vzdalenosti
mezi zékazniky, ke kterym Makro zavazi zbozi. Je formulovan okruzni problém

a nasleduje podrobny postup feSeni az k nalezeni optima.
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4. Teoreticka cast

4.1. Logistika — historie pojmu

Hybnou silou veskerého vyvoje byly valky. Dobyvatelé pfinaseli do novych kraji
své vynalezy, zbozi, mentalitu a kulturu. Jejich vojska musela byt dobie zdsobena,
a proto se organizace zasobovani stala predmétem mysleni starovékych filosofii. Prvni
zacali mluvit o logistice filosofové fecti. Slovo logistika ma s nejvétsi pravdépodobnosti
puvod v teckém slové logistikon, které znamena dimysl, rozum, ¢i logos, které
znamena pocitani, mysl, rozum, pravidlo. Od 9. stoleti tento pojem zakotvil ve vojenstvi
aod 16. stoleti zacali pojem logistika pouzivat matematici, ktefi jim oznacovali
praktické pocitdni s cisly. Roku 1904 bylo Zenevskym filosofickym kongresem
dohodnuto, Ze logistika jako pojem oznacuje symbolickou, ¢ili matematickou logiku.
Je ovSem ziejmé, ze logistika jako ¢innost je tisice let stard. Stavba pyramid by jisté

nemohla prob&hnout bez fadné naplanovaného pfisunu materialu a zasob.

Logistika jakozto védni disciplina pfisla ke slovu pocatkem dvacatého stoleti a stala
se obchodni strategii pfi podnikéni. Vyvoj pfichazi po druhé svétové valce, vyzkum
sevté dobé zamétfuje na problémy v podnikatelské a civilni sféfe, dochazi
k transformaci vojenské logistiky do ekonomiky a vznika tak hospodaiska logistika,
védni disciplina. Myslitelé pfichazi s metodami feSeni slozitych uloh, jez nasly vyuZziti
V podnicich, napftiklad pfi vypoctu optimalniho mnozstvi produkce, rozmisténi skladd,

&i problémy spojené s dopravou a jejimi naklady atd. (Reza¢, 2010)

4.2. Vyvoj hospoddiské logistiky
Vyvoj je rozdélen do péti fazi. Prvni zacind s cilem jesté vice snizit ndklady firem

pfi pfechodu z vojenské vyroby na mirovou v 50. letech v USA. Logistika se v tu dobu
omezuje pouze na distribuci, dominuji problémy obchodu s hotovym vyrobkem,
problémy zasob jsou okrajové. V 60. letech pak Narodni vybor pro fizeni distribuce
USA definuje logistiku jako metodu fizeni celého fetézce od vyroby az k finélni
distribuci z hledisek dopravy, zadsobovéni, sluzeb spotiebitelim, skladovani, manipulace,

baleni, ale 1 projektovani vyroby a rozmistovani kapacit.

Druha faze nastava v disledku hospodaiské recese, 1. a 2. ropné krize a silici
mezinarodni konkurence. Pozornost se obraci ke snizovani nakladd v oblasti zasob,

nebot’ se zjistilo, Ze v nich podniky maji vazdno zbytecné mnozstvi kapitalu. O slovo
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se hlasi nové vzniklé matematické optimalizacni metody, matematicko-statistické
metody a metody predikce zasob. Logistika pronikd do jednotlivych ¢innosti vyroby,
zpusob aplikace je vSak pro kazdou z oblasti (zdsobovani, vyroba, logistika) odlisny.

Proto v této dob¢ dosahuje pouze dil¢ich efektt.

Ptichodem PC éry nastava tieti faze. Diky technice je poprvé analyzovan priitok
surovin, materidlu, nedokoncenych a hotovych vyrobki skrze podniky v redlném case.
Analytici dochdzeji k poznatku, ze 95% z celkové doby potifebné k vyrobé a dodavce
zbozi tvoti prostoje, manipulace a skladovani. Toto zjisténi vedlo védce pii vyvoji védy
k zohlediiovani ¢asového hlediska. Zacal byt kladen diraz na sladéni jednotlivych

procest a integraci podnikovych funkei do jednoho celku.

Ctvrtou fazi charakterizuji ucelené logistické Fetézce, v praxi dochazi k orientaci
natzv. integrovanou logistiku (The Total Supply-Chain), v podnicich je aplikovan
reengeneering. Ten ma za cil zvysit konkurenceschopnost podniku koordinaci logistiky.
Vznikaji nadnarodni logistické systémy, dochazi k propojeni podnikové logistiky

S narodni a nadnarodni urovni. To je jev charakteristicky pro konec 20. stoleti.

V paté¢ fazi se vyzkum zameéfuje na optimalizaci logistickych systémi, diraz
je kladen na integraci logistiky do pocitaci, v¢etné softwaru pro podporu rozhodovani.

Tato faze je v CR pro fadu firem aktualni. (Rezag, 2010)

4.3. Definice logistiky
Definic pojmu logistika miizeme najit hned nékolik. European logistics assotiation

vroce 1991 uvadi tuto definici: ,, Logistika je organizace, planovani, Fizeni
a uskutecnovani materialového toku zbozi, pocinaje vyvojem a ndkupem a konce
vyrobou a distribuci podle objednavky findlniho zdkaznika tak, aby byly splnény
vSechny pozadavky trhu pri minimadlnich ndkladech a minimadlnich kapitdlovych

vdajich. “ (Rezag, 2010)

Riizné definice zminuji jeSté toky energetické, informacni a financ¢ni, a rovnéz
poukazuji na dileZitost v€asného a kvalitniho splnéni pozadavkl findlniho zakaznika
sohledem na tvorbu piidané hodnoty. Logistika je soubor c¢innosti zaméfenych
na dodani urc¢it¢ého mnozstvi zbozi s minimalnimi naklady do mista, v némz existuje
poptavka. Zabyva se viemi operacemi, urujicimi pohyb zbozi — alokace vyroby, skladd,

zasob, fizeni pohybu zbozi ve vyrob¢, baleni, skladovani, dodavky odbératelim.
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4.4, Distribuce a distribucni ietézec
Distribuce je spolu se zasobovanim a vyrobou jednou z hlavnich cinnosti

logistického systému. Je to proces manipulace s vyrobkem od vyroby az ke kone¢nému
spottebiteli. Distribucni logistika se zabyva umisténim skladt, skladovanim a obalovym
hospodafstvim. RozliSujeme piimou a nepfimou logistiku. V ptfimé se vyrobek dostava
k zakaznikovi pfimo bez mezi¢lanku, v nepiimé jsou zapotiebi distribuc¢ni sklady,
velkoobchody, maloobchody. Funkce velkoobchodu a distribu¢niho skladu se lisi. Sklad
nalezi vyrobci a slouzi k rozdélovani a expedici zakazek, velkoobchod je meziclanek
odd€lujici vyrobu od maloobchodu. Zbozi vétSinou neni uréeno pro koncové zakazniky,
az maloobchod prodava zbozi konecnému spotiebiteli. Velkoobchod fesi troji rozpor
mezi maloobchodem a vyrobou: (Rezag, 2010)

e Sortimentni — maloobchody pozaduji slozit&jsi sortiment, vyrobce dodava jen

urcity typ zbozi
e Mnozstevni a ¢asovy — Casté objednavky maloobchodu oproti velkému mnozstvi

dodavaného vyrobcem, feseno skladovou zasobou

e Prostorovy — vyrobni zavody jsou umistény v blizkosti zdroji surovin,

2%

Makro je velkoobchod s limitovanym rozsahem sluzeb, oznaovany Cash&Carry.
V takovémto typu obchodu je vétSinou rychloobratkové zbozi prodavdno za hotovost
a nakupujici si sdm obstarava dopravu do svého podniku. Za ucelem poskytovani
lepsich sluzeb svym zdkaznikim Makro investovalo do rozvoje své vlastni distribuéni
sit€¢ a stal se z n¢j 1 rozvadzkovy velkoobchod. Zavazi do maloobchodi, restauraci

a podobné¢. (Oudova, 2013)
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Distribu¢ni fetézec zahrnuje vSechny c¢lanky od vyroby az po spotiebitele.
Logistické aktivity vyrobcll a prodejni aktivity fetézcti vSak dosud nejsou sladény,
subjekty si proto vytvofily vlastni sit’ podle svych obchodnich zajml. Ve vyspélych

zemich se struktura distribu¢nich fetézct zformovala takto:

e Velkoobchodni dodavkou do prodejen maloobchodu
e Piima dodavka z vyroby do prodejen maloobchodu
e Piimy prodej zdkaznikiim z velkoobchodi

e Zasilkovy obchod

e Piima dodavka zbozi k zdkaznikovi z vyroby

4.5. Dopravni a piepravni prostiedky
V ramci snizovani nakladi, dodrzovani hygienickych standardi a bezpe¢nosti prace

je potieba volit spravné dopravni a piepravni prosttedky. U dopravnich prostfedkl je
potfeba zohlednit nosnost vozidla, spotiebu a dal$i provozni ndklady. Dopravni

prosttedky jsou déleny na:

e Silniéni — jsou jimi dodavkové, ndkladni a specidlni automobily (sklapéckové,
sktinové, valnikové aj.) tahace a traktory

e Kolejové — motorové a bezmotorové (zaviené, oteviené, vysokosténné apod.)

e Vodni — veskera plavidla

e Vzdusné — letadla

e Nekonvenc¢ni — lanové drahy, vznasedla, vozidla s elektromagnetickou levitaci apod.)
Dale jsou dopravni prostiedky déleny na:

e Obsluhované¢ jinymi prosttedky a zatfizenimi nebo ¢lovékem
e Samoobsluzngé, schopné autonomnich ¢innosti

e Specialni dopravni prosttedky — jedno ¢i viceucelova vozidla pro specifické tkony

V piipadé¢ Makro byly vyuzivany dodavky s maximalni hmotnosti do 3,5 a do 7,5
tuny, a vétsi dvanactitunové nédkladni automobily. VSechny byly vybaveny
klimatizovanou nastavbou pro udrZeni nizké teploty piepravovanych potravin (masnych
a mlécnych vyrobkd) a vétSinou 1 elektrohydraulicky sklopnym c¢elem na zadi

pro usnadnéni vykladky.
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Samotna distribuce probihd podle ptfesné stanovenych principi a je potieba

K ni vyuzit pfepravni prostiedky urc¢ené k manipulaci s danym vyrobkem. Manipula¢ni

jednotkou oznacujeme jednotku schopnou manipulace bez nutnosti ji upravovat, stejné

tak ptepravni jednotkou jednotku pfipravenou k pieprave. Podle hmotnosti rozliSujeme

Ctyfi fady manipulacnich (ptfepravnich) jednotek:

I. fad — urc¢end k ru¢nimu pienaseni, hmotnost do 15 kg, bedny, prepravky

I1. ¥ad — pfizpusobena k mechanizované manipulaci, hmotnost 250 — 5000 kg, palety,
rolltainery (klec s kolecky), prepravniky, malé kontejnery

I1l. fad — vyuziva se vyhradné dalkové piepravée, zeleznici, silnici, letecké 1 ndmotni
dopravu, hmotnost do 30,5 t

IV. tad — hmotnost 400 t az 2000 t

4.6. Informacni systémy v logistice
Je to ,soubor lidi, prostredki, a metod (programii), zabezpecujicich sbér

(porizovani), zpracovani, kontrolu, uchovavani a prenos dat za ucelem prezentace

informaci pro potreby uzivatelii (zejména manazerské rozhodovani) v systéemu rizeni

organizace.“ (Rezag, 2010)

Logisticky informaéni systém (LIS) obsahuje tyto komponenty:

e technické prostredky

e programové prostiedky
e organizacni prostiedky
e lidskou sloZku

e data hospodarské praxe

LIS ma za ukol wvytvofit idedlni informacni prostiedi pro usnadnéni

planovani a koordinace logistickych operaci. Zakladnimi funkcemi jsou katalogizace,

informace 0 zakaznicich a konkurenci, uchovavani hospodaiskych dat, nakup, skladové

hospodafstvi, planovani potfeb materidlu, komunikace s dodavateli a odbérateli a sprava

informacniho systému. Kazdy informacni systém pfed implementaci do provozu

prochazi fazemi prizkumu, hrubého navrhu a detailniho navrhu.
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Cile LIS:

e Vytvorit evidenci o prvcich fetézce (dodavatelich a odbératelich) logistickych
aktivitach, stavu zasob, mistu ulozeni, fakturach, persondlu logistiky apod.

e Automatizovat opakujici se cinnosti za pomoci informacni a pocitacové
¢i telekomunikacni podpory. Je schopen hlasit provadéjici ¢i ukoncené cinnosti
a vytvaret povely pro dalsi ukony.

e Optimalizovat logistické ¢innosti za ucelem vyssi efektivity procesu, at’ uz v jednom
podniku nebo pii vazbé mezi jednotlivymi podniky

e Integrovat jiz vyuzivané logistické systémy do nové vzniklého informaéniho
systému tak, aby byla zajiSténa vazba naptiklad na ucetnictvi, personalistiku a mzdy,
fizeni vyroby a kvality ¢i na statni informacni systémy jako statistické ufady, organy

statni spravy, dailové organy, nadnarodnimu informa¢nimu stiedisku apod.

V bézné praxi se vyuzivad napt. systému skladového hospodaistvi (Helios),
systému vedeni zakdzek (SAP), planovani tras apod. Tato prace se tyka pldnovani tras,
zde proto uvadim nazvy né€kolika programti vyuzivanych firmami pro optimalizaci tras.
Jedna se napf. o Rinkai Routing, ktery vyuziva pravé Makro, dal§imi jsou Optitrax
od spole¢nosti Xtrack, Geotraxx od spole¢nosti Globema, TourSolver od CSMap, Road
Control a dalsi. Jejich vypoCty se provadéji v operaénim systému pocitaci a vystup
(naplanovanou trasu) je mozno ¢ist i v mobilnich aplikacich na telefonu tak, aby mél
fidi¢ udaje o trase neustale k dispozici. Know-how jednotlivych programi je obchodnim
tajemstvim, algoritmy vypoCth tras ale vychazeji ze znamych principi

ekonomicko-matematickych metod, opera¢niho vyzkumu a linearniho programovani.

17



5. Ekonomicko-matematické metody

Jsou védnim oborem vyucovanym na vysokych skolach od 60. let 20. stoleti. Tyto
metody se uplatiiuji se v managementu, ekonomii, fizeni a rozhodovani ve vSech typech
podnikl a sluzeb. Matematické metody pomahaji pfi snizovani nakladti, napomahaji

efektivnimu vyuZivani piirodnich zdrojt a feSeni riiznych problémii. (Subrt, 2015)

Existuje celd fada matematickych modelt, zde je uveden pifehled modelt

vyucovanych v predmétu Ekonomicko-matematické metody.

e Linearni programovani

e Dopravni modely

e Rozhodovaci modely

e Metoda datovych obali DEA
e Strukturni analyza

e Teorie grafi

e stochastické modely

e systémy hromadné obsluhy

5.1. Linedrni programovdni
Predstavuje ucinnou pomickou pii rozhodovani o procesech, pii kterych je nutno

vychdzet z tady omezujicich podminek, které urcuji redlnd feSeni. Ty musi byt
zohlediiovany a v mnozin¢€ redlnych feSeni je hledano to nejlepSi feSeni pro dany
problém. Linearni optimaliza¢ni modely vychdzi z linearnich funkci, rovnic a nerovnic.
K feSeni soustav linearnich rovnic se vyuziva Jordanova eliminaéni metoda. Re3eni

soustavy téchto rovnic se vyjadiuje bazickym vektorem a vektorem obecného feseni.

Na zakladé omezujicich podminek je moZno sestavit model linearniho
programovani. Tento model je obvykle zobrazen s uritou mirou neptesnosti, kterd je
dana linearitou zobrazovanych procest a deterministickym charakterem parametri. Jsou
ale jednoduché a hojné pouzivané pii rozhodovani. Pti sestavovani modelu je velmi
dilezita spravna definice jednotek u proménnych a funkénich vztahti mezi nimi. Neni
jen jeden zptisob, jak model sestavit, mohou se lisit v fddech nebo pouzitych jednotkach.

(Subrt, 2015)
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5.2. Formulace modelu LP
Pfi sestaveni modelu je vychazeno z ptedpokladu, Ze je mozno realizovat vétsi pocet

feSeni (Cinnosti, procesl). Je proto zapotiebi wurcit hledisko (minimalizace,
maximalizace), podle které¢ho je rozhodovano o optimalni kombinaci ¢innosti. Omezeni
ptichazi ze strany zdroju a ruznych dalSich pozadavka souvisejicich s ¢innosti. Prvky

modelu jsou:

e proménné X urcuji zakladni procesy
e omezujici podminky Ax<b s koeficienty v matici A a vektorem pravych stran b
e kriterialni funkce ¢'x s cenovymi koeficienty ve vektoru ¢

¢ podminky nezdpornosti proménnych

Cilem modelu je pak vypocet FeSeni X, Spliiujici veskeré omezujici podminky

a kriterialni funkce pro n€j nabyva optimalni (nejvétsi, nejmensi) hodnoty.

Proménné predstavuji jednotlivé procesy, pii jejich formulaci je tieba si dat pozor na
spravné urceni jednotek. Omezujici podminky urcuji pfipustné kombinace procest.
Pro modely LP je moZno vyuZzit pouze linearnich rovnic ¢i nerovnic. Na levé strané€ jsou
omezujici podminky reprezentovany skaldrnim soufinem hodnot proménnych
a tzv. technicko-ekonomickych koeficientti, informujicich o mnozstvi vycerpani zdroje
jednim procesem. Prava strana ptedstavuje konstantu uréujici velikost kapacity zdroje.

V tomto piipadé hovotime o tzv. exogennich omezujicich podminkach. (Subrt, 2015)

e Kapacitni podminky ur€uji, Ze neni mozné vycCerpat vétsiho mnozstvi zdroje
nez je k dispozici. Zapisuji se X7-, aixj = bi , kde a pfedstavuje mnozstvi
vycerpaného i-tého zdroje jednotkou j-tého procesu a b je maximalni mnozstvi
dostupného zdroje.

e Pozadavkové podminky, ty modeluji zajisténi alespoit daného mnozZstvi
produkce X7, aixj = bi , kde a pfedstavuje mnozstvi produkce i-t€ho typu
zajisténé j-tym procesem a b minimalni pozadavky na mnozstvi produkce.

e Podminky urceni se pouzivaji pii potiebé dosdhnout ureného vystupu
27-y asxj = bi , kde a pfedstavuje mnozstvi produkce i-tého typu vyrobené
J-tym procesem, b vyjadiuje stanovené mnozstvi produkce. V praxi se tento typ

podminky pfili§ nevyuziva, jelikoz radikdln€ omezuje rozhodovani v tloze.
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Dalsi skupinou podminek jsou omezujici podminky exogenni. Ty vymezuji vztahy
uvnitt zkoumanych systémt. Jsou specifické tim, Ze v levé i1 pravé stran€ maji obsazeny
proménné vyrazy a po upraveé prevedenim podminek na levou stranu zistava absolutni
Clen na stran¢ pravé roven nule. Za piiklad mizeme uvést vyrobni linky, které si
predavaji meziprodukt. RozliSuji se zejména:

e pomérové podminky, modelujici komponenty do urcitétho poméru K,

o k, po pfevodu aix — kajxij =0

.
e Bilan¢ni podminky, urcujici vztah produkce P a spotieby S s pfipustnym
nedostatkem N a pozadovanou rezervou R. Bilance pak muze byt

vyrovnana, s neiplnym krytim nebo s piebytkem.
Dilezita je konzistence jednotek proménnych, technicko-ekonomickych koeficienti

a konstant.

vvvvvv

ocefiuje jednotlivé piipustné kombinace procesii tzv. cenovym koeficientem ¢;j, ktery
udava ptispevek jedné jednotky procesu k celkové hodnoté kritéria. Podle typu tlohy je

snaha ucelovou funkci bud’ maximalizovat, nebo minimalizovat. Zapisuje se:

)
z= chxj — MAX (MIN)

=1
Poslednim typem podminek jsou podminky nezdpornosti. Ty jsou potieba
k tomu, aby bylo mozné model fesit univerzalnim simplexovym algoritmem. Kladné
hodnoty proménnych jsou navic 1épe interpretovatelné. Model LP je mozno zapsat vice

zpusoby, efektivni zapis modelu v maticové form¢ vypada takto:

Ax<b
x>0

z = c¢Tx — max (min)

Vektor x = (X1, Xa..xn)' vyjadfuje vektor proménnych, jeho slozky X jsou
proménné. Matice A se nazyva matici soustavy omezujicich podminek s prvky a; a je
matici typu (m,n). Vektor b = (b, bz,...bm)T udédva vektor pravych stran,
slozka b se nazyva pravou stranou rovnice a vektor ¢' = (C1,Cs...Cy) se nazyva vektor cen

a jeho slozky jsou koeficienty proménnych v kriteridlni funkci. Pokud je ucelova
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funkce maximaliza¢ni, snadno ji Ize vynasobenim cenovych koeficientti hodnotou -1

prevést na minimalizaéni. (Subrt, 2015)

5.3. ReSeni tiloh LP
Nejjednodussim zptasobem, jak vyftesit jednoduché modely LP je jejich grafické

znazornéni v rovin€. Jelikoz je feSeni zobrazovano v roving, je piipustné pracovat
s nejvyse dvéma rozmeéry. Existuji dva typy uloh, které jdou tesit graficky. V prvnim
neni limitovan pocet omezujicich podminek, ale pocet rozhodovacich proménnych
na dve. Pti feSeni takové ulohy hovoiime o tzv. prostoru feseni, kdy souradnicové osy
reprezentuji hodnoty proménnych. V druhém typu ulohy neni omezen pocet
proménnych, ale naopak pocet omezujicich podminek na dvé. V takovém ptipade
mluvime o feSeni v prostoru pozadavky, soutadnicové osy pak reprezentuji miru plnéni
pozadavkl omezujicich podminek pomoci rozhodovaci proménné. Po vyneseni piimek
reprezentujicich omezujici podminky na osu soufadnic je zkouman priniky mnozin

a ucelové funkce.

Univerzalni metodou feseni uloh linedrniho programovani je metoda simplexova.
Je metodou iteracni a je zaloZena na Jordanové eliminacni metodé doplnéné o dvé dalsi
kritéria. Dokazal ji roku 1947 Gregor Dantzing se svymi spolupracovniky. Postup feseni
je nasledujici. Po splnéni podminek simplexového algoritmu je nalezeno vychozi
bazické feSeni a poté je proveden test optimality. Je-1i splnén, a jsou-li splnény vSechny
omezujici podminky, feSeni je optimalni. Je-li splnén test optimality, ale nejsou-li
splnény vSechny omezujici podminky, model nema pfiipustné feSeni. Pokud test
optimality splnén neni, k nalezeni nového bazického feSeni poslouZi test pfipustnosti.
Pokud neexistuje nové bazické feSeni, ucelova funkce neomezené roste, a pokud
existuje, je mozno piejit na lepsi feseni, tzn. na feseni s lepsi hodnotou tcelové funkce.
Postup se v tu chvili vraci k testu optimality a az do nalezeni posledniho bazického
feseni se cely opakuje. Model tak muize mit zadné, prave jedno anebo nekone¢né mnoho

optimalnich feseni. (Subrt, 2015)
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6. Distribucni ulohy

Distribu¢ni ulohy ptedstavuji specialni ptipad wlohy linearniho programovani.
K jejich feseni se pouzivaji metody, které jsou jednodussi nez simplexové, ty ovSem lze
také pouzit. RozliSuji se na jednostupiiové, dvoustupniové, piifazovaci, okruzni,

trasovaci a jiné dalsi.

6.1. Jednostupiniova dopravni uiloha
Resi, jakymi cestami je dopravovano stejnorodé zbozi od dodavatel

ke spotiebitelim tak, aby doslo k minimalizaci nakladii na pfepravu. Uvazujeme stejny
dopravni prostiedek pro vSechny cesty a mezi kazdym dodavatelem a spotiebitelem
pouze jednu dopravni cestu. Ndklady na pfepravu jsou pfimo Umérné mnozstvi
piepravovaného produktu. Prvky jednostupiiové dopravni tlohy jsou: m dodavatelti Dy,
s kapacitami ay, n spotiebitelti Sy, s pozadavky by, ceny cj; za dopravu jednotky vyrobku
mezi dodavatelem D;j a spotiebitelem S;. Cilem takové tlohy je minimalizovat naklady
dopravu zboZi od dodavatelt ke spotiebitelim, hleddme tedy optimélni pfepravované
mnozstvi jednotlivych vyrobkti pifi minimalizaci ujetych vzdalenosti. K vypoctu
vychoziho feSeni se pouzivd indexovd metoda a Vogelova aproximacni
metoda, pro zjisténi, zda je toto feSeni optimalni se vyuziva testu optimality. V takovém
pfipad¢ zjistujeme, zda existuje lepsi hodnota ucelové funkce. Pokud feSeni neni
optimalni, pro pfechod na lepsi feSeni pouzijeme metodu Dantzingovych uzavienych
obvodu. Nekteré ulohy mohou mit alternativni fesenti, tj. jiné feSeni se stejnou hodnotou

ucelové funkce. (Subrt, 2015)

6.2. Jednookruhovy dopravni problém
Tento typ dopravniho problému je praxi velmi Casty. Pocitaji se optimalni trasy

v rozvozu od jednoho nebo jen né¢kolika mdlo dodavateli k mnoha spotiebitelim
anaopak. Nepocitd se pfesné¢ optimum, protoze neni k dispozici zadny efektivni
algoritmus. To zplsobuje fakt, ze pocet omezujicich podminek roste exponencialné
S poctem mist. K vypoctu se proto pouzivda metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova
aproximacni metoda. K vypoftu nam postaCi matice sazeb vzdalenosti
mezi jednotlivymi misty. Pii sestavovani matematického modelu vychazime

z predpokladu, Ze hledame celkové nejkratsi trasy, model bude proto minimaliza¢ni.
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Matematicky zapis modelu vypada takto:

n

Z cijxij — MIN

Z=i"1

Za podminek:
Y Xxii=1 i=1,2....n
Y xj=1 j=12...n
Ui—uj+nx<n-1 i=12..n;j=1,2....n, i #]
xij€ {0,1} i=1,2....n,j=1,2....n

(Subrt, 2015)

Metoda nejbliz§iho souseda je nejjednodussi aproximacni metodou pro tento typ
ulohy. Metoda umoziiuje tlohu fesit tak, ze nejprve zvolme vychozi misto a z n¢j
pokracujeme do mista nejbliz§iho. Takto postupujeme dale az do posledniho mista,
Z n&j se vydavame zpét do mista pocatecniho. Pro ovétfeni optimality zvolime postupné
vSechna mista jako vychozi a z mnoziny moznych tras pak vybirame tu, jejiz celkova

vzdalenost je nejkratsi.

Vogelova aproximaéni metoda spociva ve vyuziti rozdild mezi dvéma
nejvyhodnéj$imi sazbami v fadé ¢i sloupci matice dopravni tabulky. Rozdil predstavuje
vyhodné spojeni. Radek nebo sloupec nejvétsi diferenci je zafazen do okruhu jako prvni
a je vyskrtnut, dale je postupovano analogicky, vzdy je zafazen tadek ¢i sloupec
s nejvétsi diferenci a vyskrtnut. Pokud se diference rovnaji, je nutno se podivat krok
dopfedu a uvédomit si, které dal§i vyhodné spojeni je mozno vyuZzit a vyhnout se

vyskrtnuti tohoto spojeni.

6.3. Viceokruhovy dopravni problém
V tomto typu se do ulohy ptidaji omezujici podminky v podobé& kapacity ptepravy,

a proto je nutno jizdu rozdélit do né€kolika okruhti. Jsou-li znadmy kapacitni pozadavky
pro n mist, kapacitni omezeni vychoziho mista a rovnéz matice vzdalenosti, je mozZno
sestavit matematicky model. Pro sestaveni okruhti se pouziva Mayerova metoda. Princip
Mayerovy metody je jednoduchy. Do tabulky jsou v fadcich i sloupcich sefazena mista

od toho, co je nedal po nejblizsi. Pocatecni misto, mize byt v tabulce vynechano.
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Nejprve je vybran prvni fadek této tabulky jakozto misto nejvzdalenéjsi od pocatku
okruhu a je zafazeno do prvni okruzni trasy. Hodnoty v prvnim fadku jsou vyskrtnuty,
pro kazdého zakaznika je pak pficten pozadavek zakaznika a hodnoty v fadcich,
pro které néklad piekroci limit, jsou vyskrtnuty. Ze zbyvajici matice hodnot je vybrano
nejvyhodnéjsi (nejkrat$i) spojeni, a dale se postupuje analogicky, tj. k nejbliz§imu
mistu , u kterého nejsou prekroceny kapacitni pozadavky. Kdyz jsou okruhy nalezeny
a kapacity vycerpany, je jest¢ vhodné tyto okruhy optimalizovat, jelikoz by bylo
nevyhodné z pocéate¢niho mista ihned sméfovat do mista nejvzdalenéjsiho, pokud je
po cest¢ mozno provést vykladku i v mistech v okruhu blizsich k pocate¢nimu skladu.
V takovém piipadé je pouzita metoda nejbliz§iho souseda nebo Vogelova aproximacni

metoda a mista v okruhu jsou sefazena.

Tuto metodu jsem si pro potieby vypoétu dopravni tlohy s ¢asovymi okny
v praktické casti modifikoval. Vychdzim z tabulky se stejnym fazenim od zakaznika
nejdale k zdkazniku nejblize. Pii zafazovani do okruht ale nehledam v prvni fadé
nejkrat$i spojeni, ale snazim se do okruhu zatadit zdkaznika, ktery je v tu chvili

od Makra nejdale. Od né€ho je pak planovan okruh metodou nejblizsiho souseda.

6.4. Staticka uloha obchodniho cestujiciho s casovymi okny
V praxi do téchto typt Casto vstupuje faktor ¢asovych oken. Jedna se o ptipad, kdy

zakaznik pozaduje, aby mu bylo zbozi dodano v urcitém ¢asovém rozmezi. V modelu
musi byt znamy vsechny pozadavky, kapacitni omezeni a matice vzdalenosti. Casové
okno je u i-tého zakaznika urCeno intervalem mezi nejdiive moznym pocatkem
vykladky eja nejpozdéji ptipustnym pocatkem vykladky l;. Okamzik skute¢né vykladky
je pak oznacen 1. Prvni omezeni udava, Ze neni mozno zacit obsluhu i-tého zakaznika
pied nastavenym ¢asovym oknem a zapisuje se 1 > €;. Analogicky l; vétsi rovno tjudava
potiebu zacit vykladku u i-tého zakaznika nejpozdéji do konce ¢asového okna. Nékteré
programy uvazuji ptipady, ve kterych neni mozno splnit vSechny poZadavky a ptipousti
moznost vykladky v jiném terminu. V takovém ptipad€ vznikaji pendle, tj. naklady
spojené s nedodrzenim ¢asového okna. V takovém piipad¢ se hovofi o ,,soft* omezenich.
Jiné programy tuto moznost nepfipoustéji a pro vSechny zakazniky plati & < 7 < |

Takové omezeni je oznaceno jako ,.hard*.
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Do matematického modelu jsou poté vlozeny tyto omezujici podminky:
g <t<l i=23..n

Ti + ti; — M(1-X5) < 7

71=0

t>0,1=2,3...n

Timto je zajisténo, ze budou zdkaznici obslouzeni uvnitt casového okna.
M predstavuje vysokou konstantu. Délka intervalu mezi obsluhou zdkaznika i a j ma

minimalné hodnotu tj;.(Fiala, 2010)

25



7. Charakteristika podniku

Makro Cash&Carry s.r.o. je velkoobchod s potravinaiskym i nepotravinarskym
spotfebnim  zbozim. Jeho nejvyznamnéj§imi zakazniky jsou lidé podnikajici
Vv pohostinstvi a gastronomii. Od konkurence se odliSuje specializaci na Cerstvé ryby,
kavu, vino a v brzké dobé i pivo. Potraviny se zde prodavaji po vétSich balenich
a za vyhodné ceny. Obchod nema byt otevien Siroké vetejnosti, ale jen registrovanym
podnikateltim, tedy fyzickym a pradvnickym osobam, ovSem neni problém si do néj jit
nakoupit s vyptij¢enou Makro kartickou. Déti do dvanacti let maji vstup do Makra zcela

zakazan.

7.1. Historie
Prvni kamenny obchod oteviela v roce 1968 spolecnost SHV Holdings

v Nizozemsku a nasledné expandovali do svéta. Makro Cash&Carry Tschechoslowakei
s.r.o. vzniklo v roce 1990 jako dcefind spolecnost SHV Holdings. Za 8 let SHV
Holdings prodalo vSechny své obchody v Evrop& némecké spolecnost Metro AG,
pod niZ nyni ptisobi i ¢esky fetézec Makro Cash&Carry CR s.r.0. V soudasné dobé u nas

zaméstnava méa na izemi CR t¥inact prodejen. (Makro)

7.2. Obchodni ¢innost
Makro Cash&Carry CR s.r.0. je zapsano do obchodniho rejstiiku Méstského soudu

v Praze od 1. ¢ervna 2001. Sidlo spolecnosti je v JeremidSove ulici 1249/7, Praha 5, 155
00. Identifikacni €islo pro 264 50 691. Predmétem podnikani je koupé zbozi za Gcelem
dalsiho prodeje v rozsahu volné Zivnosti, prodej drogistického zbozi, vyroba polotovari
a lahtdek, pekafstvi, cukraistvi, feznictvi a uzenafstvi, reklamni ¢innost a marketing,
prizkum trhu, nakladatelskd Cinnost, poradenska ¢innost v oblasti obchodu a sluzeb,
ekonomicko-organiza¢ni poradenstvi, hostinska ¢innost, maloobchod s motorovymi
vozidly, tabdkovymi vyrobky, specializovany maloobchod, provozovani cerpacich
stanic, prodej zdravotnickych prostfedkl,, ¢innost ucetnich poradcii, pojistovacich
zprostiedkovateld a likvidatorti, vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3
zivnostenského zékona, prodej kvasného, konzumniho lihu a lihovin, a vyroba
nebezpecnych chemickych latek. Spole¢nost ma mnoho jednatelti a vzdy musi jednat

alespont dva jednatelé soucasné. Zakladni kapital spolecnosti ¢ini 500 milionti K¢ a ma
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13 spole¢nikli z fad Metro Group z Némecka a Nizozemi, jejich vklady se pohybuji

v rozmezi od 100 do 500 milionti. (Www.or.justice.cz)

7.3. Distribuce jako obchodni strategie
Trzni prostfedi se stale vyviji a na trh vstupuji stdle novi konkurenti. Je dobré

piremyslet o novych strategiich ziskavani zédkazniki. Hybnou silou zmén v Makru byla
ekonomickéd krize v roce 2008. Kupni sila tradi¢ni klientely, malych a stfednich
podnikatelti, se v t¢ dobé snizila a Makro muselo reagovat na zménu prostiedi.
Rozhodlo se zaclenit do svého obchodu nové prodejni kanaly a nabidlo svym
zékaznikiim sluzbu dovozu zbozi. Tuto sluzbu zdkaznici piijali a dnes tvofi velmi

dulezitou soucast obchodni strategie Makro Cash&Carry. (Makro, 2014)
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8. Prakticka cast

Kazdy den koordinator distribuce v Makru planuje rozvozové trasy pro fidice.
K tomu vyuziva software Rinkai Routing, ktery vypocte jedno z piipustnych feseni,
vnémz lze udélat zmény tak, aby byl splnén pozadavek zadkaznika a faktory, které
zohledniuje Makro, napiiklad aby m¢li fidi¢i mezi sebe ndklad rozlozeny rovnomérné

a jeden z nich nebyl vytiZzen na cely den a druhy jen na 4 hodiny.

8.1. Dopravni problém
V prvnim modelu je znamo 29 zakaznikli plzenského Makra, jejich rozmisténi

na mape a vzajemné vzdalenosti. Kazdy mé nastavené ¢asové okno a jeho objednavka
ma urcitou hmotnost. Do modelu vstupuje jesté dalsi podminka, kterou je nutno
zohlednit — na Namésti Republiky v Plzni a do jeho okoli je mozZno s autem nad 3,5 tuny
zajet pouze do devaté hodiny ranni. V prvni tloze jsou témito zakazniky Image Place,
Angus Prazska, Buffalo, Nykty’s café, Le Bistro, Zeke Sushi bar, Pizzerie Da Pietro,
Angus Kajetanka. K dispozici jsou tfi automobily s kapacitou nakladu 1035, 1600
a 3300kg. Do auta skapacitou 1035 kg nelze nalozit rolltejner (klec s kolecky)
ani paletu, pouziva se proto k rozvozu objednavek s mensi hmotnosti. V prvni tloze
prichézi fidi¢ nejvétsiho auta do prace v pét hodin, fidi¢ vétsi dodavky v Sest a posledni
fidi¢ v sedm hodin rano. Cilem je najit idealni okruzni trasy tak, aby nebylo najeto piilis

mnoho kilometru. Ridi¢i se mohou vratit na Makro rozvézt zboZi 1 ve druhém kole.

Na dalSim listu je uvedena tabulka vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kterd je
datovym zakladem pro feSeni dopravniho problému. Jsou v ni uvedeny hmotnosti
objednavek a Casova okna, kterym je nutno vyhovét. Vzdalenosti byly méfeny pomoci
mapy Google. Mapa byla rovnéz vyuZita pii zafazovani zakaznikd, ktefi jsou po cesté

K vyty¢enému cilovému zakaznikovi.
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8.2. Postup reSeni ulohy, prvni den
Mista v tabulce jsou sefazena od pocatecniho mista, ke kazdému zakaznikovi je

uvedeno casové okno. Model je feSsen modifikovanou Mayerovou metodou
se zohlednénim Casovych oken a omezeni na namésti. Nejdiive jsou vybrana mista,
ktera je nutno obslouzit nejdiive a zafazena do okruhli. Poté je prvni misto v prvnim
radku vytyc€eno jako cilové misto prvniho okruhu. Okruzni trasy pokracuji od zdkaznikd,
které je nutno obslouzit nejdiive, do mist, které jsou od Makra nejdéle. Cestou je mozno
navstivit dalSi zékazniky, pokud budou splnéna casova okna zakaznikii po cesté
a Vv cilovém. Pro zjisténi, ktefi zakaznici jsou po cesté, je vhodné pouzit mapu. Dale je
postupovano metodou nejblizsiho souseda. Pokud ma nejblizsi soused nastaveno ¢asové
okno, které zacina déle nez je predpokladany ptijezd, je snahou obslouzit zakaznika,
ktery je pobliz tak, aby bylo mozno se k ptivodnimu zakaznikovi vratit. Pokud casové
okno zaciné pozd¢ a fidi¢ se zrovna vyskytuje pobliZ a neni jisté, Ze néjaky dalsi fidic
timto smérem v konkrétni Cas pojede, je rovnéz vhodné tohoto zdkaznika zaradit

do okruhu

Prvni misto je vybrano ze zdkaznikl, které je nutno obslouZit co nejdiive.
Takovi zékaznici jsou dva, Jidelna U zimdku a Domov pro osoby se zdravotnim
postizenim v Horni Bfize s koncem casového okna v 7 hodin. Oba je nutno zatadit
na prvni dvé pozice prvniho okruhu, a protoze by se nevyplatilo vracet v ranni Spicce
pres celé mésto, Jidelna U zimdku bude obslouZena prvni, je Makru blize, druhy
pak Domov pro osoby se zdravotnim postizenim v Horni Bfize. Ten vyhovuje

I Mayerové metodé tim, Ze je od Makra nejdale.

Prvni okruh pojede nakladni auto do 7,5 tuny, protoze jeho fidi¢ ptichazi
do prace nejdiive. Planovani prvniho okruhu z Domova pro seniory v Tremosné
pokracuje Mayerovou metodou, hledam nejblizsi misto s vyhovujicim ¢asovym oknem.
Je jim restaurace Albion v Tfemosné. Dal§im obslouzenym zakaznikem bude restaurace
U Rytife Lochoty, nasleduje Fakultni nemocnice Plzen. Ke kazdému zakazniku
odhadnu dobu obsluhy i pfejezdu podle toho, jak je to daleko, podle hmotnosti
objednéavky a podle vlastni zkusenosti. Odhadovany odjezd z fakultni nemocnice v 9:00
vylucuje, ze by bylo moZzno navstivit nameésti, z tabulky jsou pro usnadnéni prace

zékaznici na nameésti skryti.
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Dalsi bude obslouzen nejbliz§i mozny Saloon, nésledn¢ Crosscafé kviili
casovému oknu, House of Blues, odtud je sice nejvyhodné&jsi spojeni k Techmanii,
ale v nasledujicih krocich by nebylo mozno splnit ¢asova okna dalSich zakazniku, fidi¢
proto jede rovnou do Wallisu v Sadech Pétatiicatniki a dale do Pizza Bossi a Cerné
Ovce na Roudné. V tuto chvili je nutno zohlednit jednu dtilezitou véc. Dallmayr ma
objednavku o hmotnosti 951 kg anebylo by vyhodné touto objednavkou vycerpat
kapacitu menSich dodavek. Je proto zafazena do prvniho okruhu nékladnimu
automobilu spolu s Pizza Chefie, ktera je smérem na Doubravku, a jelikoz ma fidi¢ jiz
hodn¢ zékaznikl, kapacita jeho vozidla je téméf vycerpana a blizi se konec jeho

pracovni doby, prvni okruh je ukon¢en navratem na Makro.

Pro tvorbu druhého okruhu jsou v tabulce skryti jiz zafazeni zékaznici. Ridi¢
vyjizdi pfiblizn€¢ v sedm hodin. Cilem je do druhého okruhu zatadit zékaznika,
ktery je v tuto chvili od Makra nejdale, tedy Pizzerii Cernice. Nejprve je nutno dodrzet
dasové okno v Techmanii a cestou do Cernic lze vylozit jesté Svejk Klatovska. Poté
automobil pokracuje kvili ¢asovym okniim rovnou do Pizzerie Cernice, nisledn&
do Purkmistra, Penzionu U Matasii a z n&j pak do restaurace Na navsi v Utusicich
za Plzni. V okruhu se vyskytuji dokonce ¢tyii nejvzdalenéjsi zakaznici, je tedy splnéna
podminka Mayerovy metody. Dale je zjisténo, Ze je automobil pfetizen o 16 Kg,
z okruhu je proto odebrdna Techmania jakoZto misto, které je nevice odklonéné
od sméru jizdy. Techmania je blizko stfedu mésta Plzné a bude nutno ji zafadit
na za¢atek posledniho okruhu. Auto je vytiZzeno, kon¢i své prvni kolo pfiblizné€ po tfech

hodinéch jizdy a mlZe jet nalozit pfipadné kolo druhé.

Planovani tfetiho okruhu vychézi z nasledujici tabulky:

Tabulka 2 - vychozi tabulka pro 3.okruh

5oV ok 1500~ 7:30- 1030- 9:00- ©00- 1500- 30—  &30-  1030- 1400 oo oo
Casove okno  37.00  10:00  20:00 = 11:00 14:00 18:00  10:30 11:30 19:00 2000 I -aen

Handball Image Angus Nykty's  Le Zeke  Pizzeria  Angus Pizza

zakaznik Buffalo Techmania hmotnost

Jezirko Place Prazska café Bistro sushibar DaPietro Kajetanka J.Gotti
Handball Jezirko X 37 4,6 3.8 3,8 3,8 3,9 4 39 3,9 51 187,6
Image Place 3,7 X 11 0,3 0,6 0,5 1,9 2,3 2,3 2,2 29 8

Angus Prazska 4,6 0,2 X 1,8 1,2 1,3 15 11 11 2,3 24 38
Buffalo 3,8 0,5 1,8 X 0,4 0,4 1,8 2,3 2,3 2,3 31 270
Nykty's café 3,8 0,5 0,2 04 X 0 1,3 0,9 2 1,8 2,2 195
Le Bistro 0,8 0,5 1,3 0,4 0 X 1,2 0,3 2,2 2,3 2,1 120
Zeke sushi bar 3,9 1,9 15 1,6 13 1,2 X 04 0,5 0,1 2 38
Pizzeria Da Pietro 4 1,9 1,1 2,3 0,9 0,3 1,2 X 0,1 15 1,6 44
Angus Kajetanka 3,9 1 11 2,3 0,4 2,2 0,4 0,1 X 15 1,6 57
Pizza J.Gotti 3,9 2,2 2,3 2,3 1,8 11 0,1 15 15 X 14 212
Techmania 51 29 24 31 2,2 2,1 2 17 18 1,4 X 205
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Tieti fidi¢ vyjizdi pfiblizné v osm hodin. V tuto chvili je od Makra nejdale
Handball Jezirko, jeho ¢asové okno ale zacina pozd¢ji. Druhy je nejdale Image Place,
cestou je mozno vylozit zbozi v Techmanii, nasleduje Pizzeria Da Pietro, tieti je
Nykty‘s Café, ctvrty Image Place, paté Buffalo, Sesty Zeke sushi bar, sedmy Angus
Burger Kajetanka, osmy Angus Burger Prazskd a poté se auto vraci na Makro. Timto
okruhem byli obslouzeni téméi vSichni zdkaznici na ndmésti. V tuto chvili zbyvaji

posledni tfi zékaznici, kteti budou obslouzeni ve druhém kole tfetiho vozu.

Tabulka 3 - okruzni trasa 1

vzdalenost hmotnost .

1.viz (km) (ka) Cas odjezdu

Max 3300 "emuZe na
nam.
Makro 0 06:22
Jidelna U Zimaku 5 160 06:34
Domov OSZP 14,7 354 07:14
Albion 6,8 47 0751
U Rytife Lochoty 6,3 275 08:16
FN Lochotin 18 13 08:51
Saloon Roudna 11 57 09:06
Crosscafé vyrobna 1,6 118 09:31
House of Blues 11 632 10:03
Wallis 24 56 10:38
Pizza Bossi 18 106 11:03
Cerna Ovce 08 93 11:21
Dallmayr 4.9 951 1151
Pizza Chefie 25 304 12:21
Makro 6,4 12:56

celkem 57,2 3166

Tabulka 4 - okruzni trasa 2

vzdalenost hmotnost  ¢as

2.viz (km) (ko)  odiezdu
Max 1600

Makro 0 07:00
Svejk Klatovska 34 149 07:10
Pizzerie Cernice 62 137 07:45
Purkmistr 11 144 08:15
U Matasu 11 503 08:50
Na Navsi 48 622 09:40
Makro 9,2 10:20
celkem 258 1555
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Tabulka 5 - okruzni trasa 3

vzdalenost hmotnost

3.viz (km) (ko) ¢as odjezdu
Max 1025
Makro 0 08:00
Techmania 3,6 205 08:10
Pizzeria Da Pietro 19 44 08:45
Nykty's Café 0,4' 195 09:05
Image Place 0,2 8 09:27
Buffalo 0,5 270 09:40
Zeke Sushi bar 187 38 10:20
Angus Kajetanka 04 57 10:35
Angus Prazska 12 38 11:05
Makro 6,4 11:35
celkem 16,4 855 11:35

Z tabulek je zfejmé, ze prvni fidi€¢ V praci stravi o Ctyfi hodiny vice nez fidi¢
ze zékazniki odebrat a nalozit je ke druhému fidi¢i, pojede s nimi své druhé kolo.
V tuto chvili je dobré si predstavit trasu okruhu na mapé. Ridi¢ prvniho vozu se vraci
zpét z Namésti Republiky k Pizza Bossi na Roudnou, odkud pied chvili piijel.
Na Roudné jsou tii podniky, z nichz nejdfive je nutno obslouzit Cernou Ovci,
poté je vyhodné zajet do Pizza Bossi a nakonec do Saloonu Roudna. Aby bylo dodrzeno
rovnomérné zatizeni ve vétSich vozidlech, je také House of Blues presunuto do okruhu
druhého auta. Nyni je Restaurace Wallis, kterd je opacnym smérem nez zbytek prvniho
okruhu, zatfazena do ttetiho okruhu, tim se ale vyrazné€ snizi pocet navstivenych mist
prvnimu fidi¢i, misto Wallisu je proto do okruhu zafazena Techmania, kterou je mozno

vzit cestou zpét z Pizza Chefie do Makra. Skute¢né okruhy jsou uvedeny na dalsi strané.
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Tabulka 6 - optimalizovany okruh 1

Lviiz vzdalenost
(km)
Makro 0
Jidelna U Zimaku 5
Domov OSZP 147
Albion 6,8
U Rytite Lochoty 6,3
FN Lochotin 18
Crosscafé vyrobna 31
Dallmayr 3,6
Pizza Chefie 2,6
Techmania 43
Makro 44
celkem 52,6

hmotnost
(ka)

Max 3300

270
354
47
275
13
118
951
304
120

2452

Cas
odjezdu
*nemuze
na nam.
06:22
06:34
07:19
08:01
08:26
09:.01
09:16
0941
10:13
10:48
11:13

Tabulka 7 - optimalizovany okruh 2, dvé kola

Makro

Sveijk Klatovska
Pizzerie Cernice
Purkmistr

U Matast

Na Navsi
Makro

celkem

2.kolo

Cerna Ovce
Pizza Bossi
Saloon Roudna
House of Blues
Makro

celkem

celkem ob¢ kola

vzdalenost hmotnost
(km)

34
6.2
11
01
48
9,2
248

6,9
11
05

53

16,8
41,6

34

(kg)
Max
1600

149
137
144
503
622

1555

93
106
57
632

888
2443

Cas
odjezdu

07:00
07:10
07:45
08:15
08:50
09:40
10:20

11:10
11:25
1150
12:10
12:40
13:20



Tabulka 8 - optimalizovany okruh 3, dvé kola

vzdalenost hmotnost

3.viz (km) (ko) ¢as odjezdu
Max 1025
Makro 0 08:00
Wallis 45 56 08:10
Pizzeria Da Pietro 03 44 08:35
Nykty's Café 05 195 08:55
Image Place 0,2 8 09:22
Buffalo 05 270 09:40
Zeke Sushi bar 18 38 10:20
Angus Kajetanka 04 57 10:40
Angus Prazska 12 38 11:10
Makro 6,4 11:40
celkem 15,8 706 11:40
2.kolo

Pizza J.Gotti 4.6 212 14:00
Le Bistro 11 120 14:30
Handball Jezirko 3,7 187,6 15:00
Makro 84 15:15
celkem 17,8 519,6

obé kola celkem 33,6 1225,6

Okruhy jsou naplanovany, zbyva porovnat a vyhodnotit rozdily mezi skute¢n¢
naplanovanymi trasami a timto postupem vypoctenymi. Skute¢né trasy (viz ptiloha)
mély v souctu 175,5 km, timto postupem vypoctené pak 127,8 km, dochazi k uspote
47,7 km. Rozdily jsou patrné témét ve vSech okruzich, fidi¢ prvniho vozu bude mit
0 dva zakazniky a priblizn¢ 400kg nakladu vice, pfesto se vrati na Makro pfiblizné
ve stejnou dobu. Druhy a tieti fidi¢ zdstanou na svém, hmotnost, pocet zakaznikl

I navrat na Makro jsou piiblizné stejné jako ve trasaich Makrem naplanovanych.
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8.3. Postup reSeni ulohy, druhy den
Pro ovéfeni postupu bude stejnym zpisobem naplanovan dal§i den. Tabulka

vzdélenosti, ¢asovych oken a hmotnosti objednavek druhého dne je uvedena
na predchozim listé.

V této tloze je 51 zadkaznikl, je proto nutné vyuzit Sesti fidict. Tii prichazeji do prace
v 5:00, jeden v 5:30, jeden v 7:00 a jeden v 8:00. Automobil do dvanacti tun muze
nalozit az 5500kg. Nalozeni 600kg zbozi trva pftiblizné ptl hodiny, kazdych dalSich
400kg nakladku prodlouzi pfiblizné¢ o 15 minut. Tuto informaci je dalezité zohlednit
pii sestavovani prvniho okruhu. Casové okno ZS Kazn&jov konéi v 6:30, piejezd
Z Makra trva pul hodiny, optimalni je do tohoto mista vyrazit okolo 5:45. Prvni fidi¢
ma &as pronalozeni pfiblizné tuny ndkladu. ZS Kazng&jov zaroveir vyhovuje
modifikované Mayerové metod¢ tim, Ze je nejdale. Vykladka trvd od ctvrt do pil

hodiny, podle hmotnosti nakladu a moznosti u zakaznika.

Nejbliz§im mistem z Kaznéjova je Domov OSZP Horni Bfiza, jeho ¢asovému
oknu je mozno vyhovét a je zatfazen do okruhu. K Horni Bfize je nejblize Globus, jeho
casovému oknu ovSem neni mozno vyhovét, dal§i je proto obslouZen restaurant
U Rytife Lochoty. Dale je nejblize Pizza Atom, ale zde by byl pfekrocen limit ptiblizné
tuny nakladu, fidi¢ proto pokracuje do nemocnice Privamed a vraci se zpét na Makro
piiblizné v 8:30.

Nyni je nutno se vratit zpét v ¢ase a hledat nejbliz§i konce Casovych oken
Vv tabulce, pokud moZzno co nejdale od Makra. Jidelna U Zimaku zacina druhy okruh,
Globus na severu je spolu s Fakultni Nemocnici zafazen do tietiho okruhu. ZS Zbuich

a bude zarazeno do okruhu ¢étvrtého.

Druhy okruh jede nakladni automobil do 7,5 tuny. Zac¢ind Jidelnou U Zimaku
a pokracuje do mista od Makra nejvzdalengjsiho, Pensionu Pohoda Letkov. Odtud
nejkratsi cestou zpét do Cernic k Purkmistru, Pensionu U Matasd, Primavefe,
kvili casovému oknu pokracuje do Hotelu Angelo. Protoze jiz nemlze zajet na namésti,
pokracuje do Pizza Bossi, Saloonu Roudna, Cerné Ovce a Hotelu U Prameni. Do auta
se mu nevejde celda objednavka FN Lochotin, odveze jen Jidelnu University Karlovy.

Nasleduje Crazy Bar proto, aby bylo co nejdiive splnéno jeho pozdé zacinajici ¢asové
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okno, navic je na ptednich pozicich v tabulce a je vyhodné ho zatadit. Jelikoz se blizi

konec pracovni doby fidice, vraci se zpét do Makra.

Tteti okruh veze nékladni auto a na prvnich dvou pozicich jsou kviili ¢asovym
oknim Globus a FN Lochotin, dalo jsou rozvezeni zdkaznici na uzemi FN, tedy
porodnic, lahidky u vratnice FN, dale cesta vede nejbliz§im zakaznikim, do Pizza
Atom, Pavlovova Pavilonu a Restaurace Wallis. S nakladnim autem neni mozno zajet
na namésti, proto pokraduje k Obchodni akademii, SPS Strojnické, Parkhotelu a protoze

se také blizi konec pracovni doby fidice, vraci se na Makro.

Zalatek &tvrtého okruhu je pondkud zruky a je vyhodné ze ZS Zbuch
pokradovat do ZS Sténovice, ob& mista jsou v tento okamzik od Makra nejdale. Cesta
pokraduje do nejblizsi Véznice Bory, dale FN Bory. Ctvrty okruh veze také nakladni
automobil, a jesté je s nim mozno zajet na namésti, ale nezbyvé Cas pro obsluhu vSech
zakaznikl okolo namésti, auto proto zlstavd na Borech, respektive Borskych polich
a Vv této oblasti obslouzi vSechny zakazniky. Jedné se o ZF Engineering (Casové okno),
ZCU Menza a Restaurace TIR. Zakaznici na namésti budou obslouZeni v druhém kole

prvniho vozidla.

Cilem v patém okruhu je co nejdfive zavézt zbozi do Hotelu Marriott a vyrobny
Crosscafé, a pres zdkazniky, co jsou pobliz, sméfovat na Slovany k zédkazniklim,
ktefi jsou V tuto chvili nejdale od Makra. Auto miize na namésti, z Crosscafé pokracuje
do Café Star, Il Mia, Beer Factory, zde kviili ¢asovému oknu do Image place a nasledné
do indické restaurace Masala Ghar na namésti. Dale k nejbliz§imu Caffe Fellini,

poté k Story Café a nakonec na Slovany do Saint Tropez a Pivnice Saint Tropez.

Na zavér je planovan druhy okruh prvniho auta, ve kterém jsou obslouzeni zbyli
zdkaznici okolo namésti, tj. Lokal Pod Divadlem, U Zumbery, Andél Station, Zeke

Sushi Bar, Pekafstvi Kucera, a na cesté do zpét velkoobchodu posledni Lahtdky Jape.
Tabulky okruznich tras jsou uvedeny na dal$im list&.

Oproti skuteénému planu byl zcela odebran okruh Sestého vozidla a jeho
zakaznici byli rozfazeni do okruhl ostatnich vozidel. K nékterym zakazniklm fidici
pfijedou tésné pred koncem Casového okna, proto Makro zaradilo do skute¢nych jizd
jeste jizdu tohoto Sestého automobilu. Mlze nastat situace, ze zbozi pro nékterého

ze zakaznikl v brzkych rannich hodinéch jesté neni na sklad¢ a bude dodano v pribéhu
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rana. To muze ovlivnit tfeti vozidla, u kterého hrozi, ze by vcas nestihlo nalozit v§echny
zakazniky a pfijelo ke Globusu pozdé€, koordinator distribuce v Makru proto jizdu
naplanoval do dvou okruht. Celkové maji 212 km, a to je oproti 239,5 km ptivodné

naplanovanym o 28 km kratsi. Navic dojde k uspoie za praci jednoho fidice.

Tabulka 10, prvni vozidlo, dvé kola

prvni auto vzdalenost hmotnost Gas odjezdu konec ¢asového okna
1.kolo max 1600 prijezd 5:00

Makro 5:45

7S Kazn&jov 223 106,8 6:30 6:30
Domov OSZP 83 6145 7:05 7:00
U Rytife Lochoty 9,8 87,6 740 9:30
Privamed 16 2311 8:15 10:30
Makro 7 9:10

celkem 49 1040

2.kolo

Makro 9:10

Lokal Pod Divadlem 48 109 9:35 10:00
U Zumbery 03 138 955 13:00
Andgl Station 01 76,6 10:15 11:00
Zeke Sushi bar 1 359 10:40 10:30
Pekatstvi Kucera 01 28 11:00 15:00
Lahudky Jape 2 153,1 12:00 12:00
Makro 43 odjezd 13:00

celkem 12,6 5154

celkem obé kola 61,6 15554

Tabulka 11, druhé vozidlo

druhé auto vzdalenost hmotnost Cas odjezdu konec ¢asového okna
1.kolo max 3300 prijezd

Makro 6:30

Jidelna U Zimaku 5 230,7 7:00 7:00
Pohoda Letkov 7,8 66,8 7:30 11:00
Purkmistr 7,5 79 7:55 9:00
U Matast 0,1 70,8 8:15 12:00
Primavera 1,5 40,3 8:40 15:00
Jidelna U Koné 2,8 402 9:20 10:00
Hotel Angelo 2,2 91,4 9:40 10:00
Saloon Roudna 2,4 107,9 10:10 20:00
Pizza Bossi 0,3 105,6 10:35 16:00
Cemna Owvce 0.8 118 11:30 11:30; 15:00
Hotel U Pramend 0,2 104,7 12:00 14:00
Jidelna UK 1,2 123,8 12:20 14:00
Crazy Bar 2 74,9 12:45 16:00
Makro 8,5 13:45

celkem 42,3 1615,9
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treti auto

1.kolo

Makro

Globus

FN Plzen Lochotin
Porodnice Lochotin
FN Jape lahtudky
Porodnice Lochotin
Pizza Atom

Wallis

Obchodni akademie
SPS$S Strojnicka
Parkhotel

Makro

celkem

ctwté auto
1.kolo

Makro

ZS8 Zblich

Z8 Sténovice
Véznice Bory
FN Bory

ZF Engineering
ZCU Menza
Restaurace TIR
Makro

celkem

Tabulka 12, teti vozidlo

vzdalenost

9,3
4,1
0,1
01
0,1
2,1
4,4
1,1
1,8
2,9
4,7

30,7

hmotnost

max 5500

4501,2

¢as odjezdu

pfijezd 5:00
7:00

7:30

8:10

8:30

8:45

9:00

9:40

10:20
10:50
11:50
12:10

odjezd 13:15

Tabulka 13, étvrté vozidlo

vzdalenost  hmotnost

max 3300

¢as odjezdu

pfijezd 5:00

6:00

504,3 6:35
169,1 7:10
180,8 7:40
125,5 8:15
369,2 8:40
166,9 9:05
189,7 9:30
odjezd 10:30

1705,5

40

konec ¢asového okna

7:30

8:00

18:00

16:00

18:00

10:00

11:00

13:00

14:00

18:00

konec ¢asového okna

8:30

13:00

8:00

10:30

9:00

10:30

18:00



Tabulka 14, pdté vozidlo

paté auto vzdalenost hmotnost ¢as odjezdu konec ¢asového okna
1.kolo max 1500 7:00
Makro 8:00
Hotel Marriott 5,6 256,2 8:30 9:30
Crosscafé Vyrobna 0,5 316,4 8:50 10:00
Café Star 0,9 53,3 9:10 14:00
Il Mio 0,2 144,9 9:30 15:00
Beer Factory 0,6 55,6 9:50 12:00
Image Place 0,4 78,5 10:20 10:00
Masala Ghar nam. 0,6 24 10:45 15:00
Caffe Fellini 0,3 226,7 11:05 15:00
Story Café 0,4 62,5 11:30 11:30
Saint Tropez 3,7 83,2 11:55 15:00
Pivnice St. Tropez 2,6 176,9 12:20 16:00
Makro 6,7 13:30
celkem 22,5 1478,2

8.4. Analyza vysledku
Nov¢ nalezené okruhy jsou krat$i nez ty pavodni, okruhy prvniho dne o 48 km,

druhého o 28 km. Dojde K tspoie najetych kilometrd. Je ale otazkou, zda by takto
napldnované trasy mohli fidi¢i skutecné jet. Né&ktefi zakaznici maji pro dany den
specialni pozadavek, ktery se nepromitne do programu Rinkai, ale vi o ném koordinétor
distribuce, ktery kazdy vecer okruhy planuje. U né€kterych zakazniki je dobré byt diive,
u nékterych pozdéji, n€kdy dorazi zbozi na sklad Makra pozdé&ji, to vSe je nutné vzit
v uvahu pii planovani. Osobni zkuSenost a komunikace se zakazniky je vitanou
pomiuckou.

Uspora 48 km v prvnim dni je velmi zajimava, vznikla zafazenim vyhodného
spojeni z Pensionu U Matasti v Cernicich do restaurace Na Navsi v sousedni vesnici.
Mnou naplanovany prvni den bych Makru doporucil, jeho napldnovani ani nebylo tolik
slozité. U druhého dne si tolik jist nejsem. Uspora 28 km se zda byt zanedbatelna.
Pro piedstavu, nejveétsi automobil z flotily za tu cestu spotiebuje piiblizné 10 litri nafty.
Navic tabulka o 51 fadcich je znacné nepiehlednd, je ale mozné namisto tabulky pouzit
mapu. Odvolani Sestého fidi¢e taky nemusi byt vhodné, k nekterym zakazniklim jini
fidi¢i pfijeli az na zavér Casového okna, Vv realité¢ je vhodné Sestého fidice do planu

zaradit.
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9. Zavér

V bakalaiské praci bylo dokazano, ze je pro optimalizaci okruznich tras mozné
pouzit modifikovanou Mayerovu metodu. Modifikace spociva v zohlednéni ¢asovych
oken zékaznikii a omezeni vjezdu na nameésti. Vypoctu je pii vétSim poctu zakaznika
komplikovanéjsi, protoze je nutno se v priab&hu feseni neustale se divat o krok doptedu
V principu by tuto metodu mohlo Makro vyuzivat, softwarovd podpora je vSak
pro planovani velmi dualezitd. Program je schopen rychle vypocitat celkovou hmotnost
objednavek, odhadne 1 Cas obslouzeni zékaznika a pracovat v ném je uzivatelsky
privétivejsi nez fesit ulohy v programu MS Excel.

Nov¢ naplanované okruhy jsou kratsi nez ty ptivodni. Pro planovani tras s mensim
poctem zakaznikd je tato metoda vhodna. Pti velkém poctu zakazniki, jako v ptipadé
Makra, je dobré vyuzivat néktery z optimalizac¢nich softwart pro planovani tras. Takova
technologie ovSem je$té neni na Grovni, aby byla schopna pii planovani tras zohlednit
napt. dostupnost zbozi na skladé¢ nebo specifické pozadavky zakaznika. Proto musi
do procesu zasahnout koordinator distribuce a planovat trasy podle aktualnich
pozadavkt a moznosti. Software pak zkontroluje, zda je jim naplanovana trasa ptipustna.
Pokud by pfi planovani vychézel z principt této modifikované Mayerovy metody, docili
naplanovani kratSich tras, musi ale zhodnotit, zda jsou pro dany okamzik vyhodné,

n¢kdy je totiz lepsi piijet k zdkaznikovi s vétsi Casovou rezervou.
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11. Prilohy: puvodni itinerafe rozvozi

Prvni den planovani:

Datum 26.10.2016 Zacatek | 5:30 Km 8 . v
SpZ 3A7 03-12 konec | 1203 | kg | s Lo |ILinerar
Ridie Rizen’ | 1:17 | Objem | 5099399
Trasa 3 Tachoz. Tacho k.
[___Pozndinka I Dugek 1 ]
[ 0bj. I. Nazev | Adresa Km | Cekdni] Prijezd [ Odjezd| Okno Kg | Objem Poznamky
Skiad - | - 530 €3] ‘
2|3-413301930388#1 | . . Selska Naves 21, Plzeh 26, 326 1Tema . aa s | o PURKMISTR ]
Lo ansest 121700077 [ LUkRECIUS as. | ™, . 649 | 7:09 | 6009 w1 03 5 1
| 12)3-41338368380884 1 Vitavinova 2, Pleei - Cernice, - o . B —
| i atsatrget 121702553 | CERTIMA, seo. | 25600, 11 733 | 738 | woouz00 | 1367 05 | :
- 13]702621 / Restaurace a |  Selskd naves 29/4 , Pizeft - o | o o ] !
3| 1213-413380836328%1 | oo atach st Garmice, 326 00, 10 741 |_.:a_.o_¢s.i 8001200 | 5027 | 15 | | Restaurace U Matast
4 {12|3-413398548758#1 | 12/702683 / PETR SOUKAL S”HA"OW 5"”" R, 8:20 Toe | 8:30-11:30 01 | PIZZA DA PIETRO
N S I S Rindt s S0 T el A S
5 | 12)3-413383234528 71 | 12/702455 / AN EISENRETCH | ROLNICKE ';‘:;_“Eg" LPLZEN, | 58 8:54 | 9:19 ! 10:00-14:00 | 3035 | 0,6 Pizza Cheﬂe
" — - 3 ) | o | I
) Nyfanska 1201/32 , Plzen, | P
6| 1213-415363501278#1 | 121702897 | Mioskaw Klement | “orjeic” s 1, S0, | 5% | - 10:00-16:00 | 1056 0,9 Pizza Bossi
12|3-413364199938#1 | 0090 . P I | e m‘rcwsm
7 | 12(34133462038488 | 2217007 f:’:"‘ chutovka, KMTM“E%S 125, PZER, | 3o | L 002 | 1022 7001300 | M9 11 SVEIK KLATOVSKA
12|3413343683208¢ 1| e ) : | I SVEIK KLATOVSKA
[ T I T
- Sklad E 48 030 11:03 | 12:03 N -
| |
Dawm 28102016 Zaditek | 500 [ & . v
sz SAC B185 wonec | 1207 | _*o | @0 [3o_|ltinerar
Ride Rizen | 1:55 | Objem | 61939999
Trasa 5 Tacho z. Tacho k.
L Poznamka | Bulin ]
[ Ob). | Nazev | Adresa Km [ Ceicin] Pifjezd] Odjezd] Okno [ kg [Objem Poznam
|
- Skiad | o0 © 62 - - !
! — — e I - —
|| 123413304579078#1  12[700981 ] Mchael Hazse | Doudleveck 26, Plzeh, 30100, | 65 e 35 655 | 6007:00 | 1595 | 03 JTDELNA U ZIMAKU
| [ 12/3-013209648178#1 12|700725;‘_“ ) T o Domov pro OSZP B
Dot pro csoty -
2 H1213-A1328039941BKL 0oy cinim noctijenim Homi U YREKY 486 HORNTBRIZA, 1,5 | | 747 | 742 | eo0s00 | 3543 Domovplo OSZP
JPTEE TP L R AP 330112, Domov pro OSZP 8
12]4-41192474924841 : Prispévi R A | Domov pro 05ZP
3| 23anozemees ""'b”v‘;“"“ Lidickd 1061 , Tremosnd, 330 11, 62 753 | 818 465 | 03 Albion restaurace
11|m019,'m<u1.m1 ALE) SVOBODY 80, PLZER, 306 | _ - ) x| I e
4 jm_mz;azsmzasu NEMOTHICE PLZER 89| - & B5| 50000 | 13| 0 FN PLZER B
51 12/3-41332352007841 | 11\70275;3;% PLZE | KARLONARSKA 103 01:’ PLZER, 323[ w0 630930 52 1
S | S R . S— i |
112/3-413335997518¢1 | i N
6 12/3-41333511628841 | 12|700197.' S"“c“fe Original| - ANGLICKE ";T%gﬂ 1, PLZER, 140 6:00-10:00 1176 | 0,1
12/3-413334631758#1 | ' i —
1 Jezdecky 20 9: 0. | 534 | 04 Restaurace Cernd Ovee B
Dvlr Roudnd z. 5. Predmésti, Pize 1, 30100, 14:00-15:00 A4 | o Restaurace Cemna Ovce
s 124 1335235% 4, | 121700675 { Dalimayr Vending | PERNAREC 105,  PERNAREC, 330 s 002200 | 9508 | 18 OALLMAYR
& Office, ks. 36, ~
. - Sidad ‘ i 10,0 1017 | 12:07 - -
Datum 28.10.2016 700 [ = . ‘v
spz A5 3591 e | ke | @i |ltinerai
Aidie 0:54 | Objem | 2,6 999999
Trasa [ Tacho k.
Poznamka | Fiedler 1 ]
Obj. Nazev Adresa Km_| Cexani] Piijezd] Odjezd Okno [ kg [Objem) Poznamky
t
- - Sklad 00 - | 700 | 7:46 - |- : R
. 12]702035 / Techmania | U Planetaria 2969/1, Plzef - Jizni I . o P
1| 1234130036721681 | Glonce Conter ops, | Predmist 30100, 4| - || sn | reviso sz 04 T
212301337 12701513 | CEFACTORY | NALKOVAZRZS0 PLEN 01| 5y 1 - | Bas | 853 mooanso 557 01 RESTAURACE WALLIS
3| 12]3-413364634648# 1 umows: TMAGE FLACE, Praiska 1, Plzefi, 301 00, 19 | - | 857 | 917 7:30-10:00 8 0 IMAGE PLACE
4 12]3-41336431508821 12[702625 / BUFFALG | SADY PETATRICATNIKD 50721, ! T 1 Buffalo -
12]3-413364098438# 1 KONCEPT 5.R.0. PLZER, 30100, | g
| 1213-4133806037282 1 12|701429,'ZEKE Japan Food,  SMETANOVY SADY 1.2.3013, 02 I
12]3-413380076778# 1 ) | PLZEN, 30000, | "
6 120341326326462821  12/701445 { WYKTY " SRO. | mmng‘wﬂgmvsm 08| - 10:35  9:00-14:00 | 1948 | 04 NYKTY
) S | 1 L -
7 122 113335757753&11 u”"m””‘“"s"’""m Sedikona 2, Plzen, 30100, | 26 | - | 1040|1105 10:30-19:00 | 573 | 02 Angus Kajetanka
. _____sro. i ! M S [
B 123106214881 =2 ""m”srg"’ il meat, | ooy | PRAZSKA 23, PLZER, 30100, | 07 - | 1108|1128 10:302000 | 36 | 01 ANGUS PRAZSKA
o } u|34ua;4mzssu‘ u”wﬁ;,g‘rﬁgo"mm | NA ROUDNE 17, PLZER, 30100, | 0,6 | - | 11:30] 1150 9:00-20:00 | 567 | 0,1 SALOON ROUDNA
-| . | Skiad 65 | 0:30 | 12:34 | 13:34 - | -] -
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Konec

Zatatek

Rizenf

Tacho z.

Itinerar

Fiedler 2 ]

[ Obj. Nazev I Adresa T Km [ Cekani] P I Poznamky
- - Sklad | - 0,0 | 12:35‘ 13:07 | | -
B —_— | "] L | S - .
- " OKRUZNT 28/14, PLZEN - | T o | 1 .y I 7 )
12{702515 PARRILLA SRO. BOZKOY, 33600, |46 ] - |81 14002000 2121 - 1. Gott
12|702637 / FILIP Namésti Republiky 14 , PLZER, | 1 i —— =
_ WOHLGEMUTH | 300 00, 08 )| 15001800 | 1203) 03 o ~ LEBISTRO -
3| s gy, 11707677 [ PETR sAYINA | “msmm“g‘“ﬁygbxm | 1500700 | 1676 04 Handball Jezirko
- - ‘ Sidad - - - -
Datum 28.10.2016 Km 76 . v
Sp7 A7 0312 x| m e |ltinerar
Ridié Objem | 2,8 | 999995
Trasa 10 Tacho k.
Pozndmka | ]
N Obj. Nazev I Adresa [ km | Ceini] Pijezd [ Odj Okno 1 kg |Objem Poznamky
. - Sklad 00 | - | 11:05|12:02 - - -
T3 e aac s n o | REPNALO/M 14, PLZER- | T | R — - o L T
1 ma7mecosnin 11701845 | MARTINBSHM | et o o | 1243 9001400 e21 16 | RestuzcenaNivi )
2 12|702577 | BERPOST, 5.R.0. St 9,5 13:21 | QDo-lq;oo 6]1,5| 12 | Hous of Blues
- - Sklad - 72 13:36 14:36‘ - - |
’ , ;o
Druhy den planovani:
Datum 22.2.2017 5:00 Km 52 - el
SPZ 3A7 0312 951 K % w0 |[tinerar
Ridic 1:26 | Objem | 2,6]939999
Trasa 2 Tacho k.
[_Pomdmka T Comy 1 1
[ Obj. | Nazev I Adresa Km_]Cexéni] PF; Odjezd Okno K Poznamky
B R | Sklad . 00 | - | 500|545 - Lo -
12|703075 ] ZaKiadni skola | o oo T 1. | e —’— -
1] 12]3-449881786198#1 | néjov, okres Plzeivsey er, Sbiim 479, ltaznep“\:j 331 51: 24| - 5.17_ I 6:42 5:30-6:30 | 1068 25 KAZNEIOV
12[3-450896043438# 1 | 12|700725 / Domov pro osoby | I Demav pro OSZP - Homi
21203 1 |se zdravotnim postizenim Homi| | YREKY %iér;gmt BRIZA g 657 | 722 | 600800 6145 L4 Domay pro O5ZP - Horni
| 1213-449081994728#1| _ Bfiza, prispévkova orga | S S S S L. DomovproOSZF - Homi Bfiza
12|701217 / MEA Metal | KLATOVSKA TRIDA 202e, Pizefi, . ] | I P
3 | 12/3-45064455336841 Applations 1. i 00, " 161 747 | 807 | 600800 | 1808 | 08 r ) | MeA vEzNIcE -
- Skiad - 56 |0:30 | 851 | 9:51 - - -
Datum 22.2.2017 Zatatek 9:00 Km 20 - e
spz 347 03-12 Konec | 13:39 | Kg 5w 1m0 | [tinerar
RidiE Rizeni | 0:44 | Objem | 50,2 | 999999
Trasa 13 Tacho z. Tacho k.
Pozndmka | Cemy 2 |
[ Obj. Nazev | Adresa Km | Cekani] Prijezd] Odjezd] Okno. [_Ka_[Objem] Poznémky
- . Skiad - . - -
123 12]701521 / LAHODKY JAPE | - PLZEN '31'5 o, I .
! 4554769571621 sRo. FE"::' i | 0 ]
12/3- " Nyfanska 1291/32 , Plz
__2_'15105409925&1 121702857 f_ltllcroslau'lcl:rmrg | qubmﬁ 1,200, | 1056 | 09
IEEES 12[702491 ] CESKY NAR. | U PRAMEND 212/123 , PLZER, I
3 |asi061775008#1) REGISTRKOSTNiDRENE | 3o100, . bl e B Hotel u Pramenu
(IS 12|703255 / Univerzita Karlova 76, Plze, 32200 | Jdelna UK
| 1 |451016203678#1  Fakulta |ém595qug; Alej Svobody 75, Plzefi, 32200, 1238 | 483 o nz
12/3- | 12(701175 / LAHODKY JAPE | ALE) SVOBODY 50, PLZEK, 318 "o i — i
5 |asousasaateas | Srwh o, 06 o |L41| 1m0 7004600 | 7Ll 03 FN VRATNICE
123 12[700361 / LAHUDKY JAPE R . . +00-18: PORODNICE
4509590282584 _0’3 12.02. ”'22. 7'?“ 18_'?"_ i T
- 85 - 12:39 1339 - -
Datum 22.2.2017 Zadatek 5:00 Km 24 . v
SPZ 35H 5395 Konec 9:46 Kg 3646 | 5500 Itll'leral’
Ridic Rizeni 0:44 | Objem | 6,2] 999995
Trasa 3 Tacho 2. Tacho k.
Poznamka | OlahJ 1 |
| Obl. Nazev | Adresa Km | Celini] Piijezd| Odjezd] Okno. [ _ka_JObj Pozndmky
- Sklad 00 | 5:00 | 717 - B -
12| 909 AL R 25 (hotkow 33017 | 101 | - | 733 | 758 | eonoan I o S
| gsoorapnanssrs| 21702473/ GLOBUS én,. Chatkov 365, Chotov, 330 17, | 101 B TS G00IH | 04 02 _ GlobusPleh
2 45994:351—923&1 12!1;%{&‘\&?1 ALE SVOBODTD. PLEEN 358 | 61 | 8:09 829 | 5:30-10:00 | 3506 | 6 FN PLZER
| N A I
. ; Skiad 75| - |86 946 - I
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Datum 3733017 Zaatek | 5:00 [ 7] . s v
Pz 5AC 8185 Konec : kg | 207 mw | ItiNer
Ridi | Rizen' | 0:59 [ Objem | 57999999 |
Trasa ] Tacho z. Tacho k.
amka___| Vojik
Obj. Nazev 1 Adresa | m [Cekéni] prijezd] Odjezd Qkno [ Ko [obem[ Poznamky
1
- skiad | - 0,0 5:00 | 6:27 | - - -
12|3-450974353148#1 | 1o EDVARDA BENESE 984/9 , ; ! [ FN BORY JIDELNY
13 4500072355081 12\7014771 STRAVEYT S.R.0. PL2ER, 301 06, 51 6:39 5001030 | 1255 | 04 | FN BORY JIDELNY -
2 | 12|3-45105100340841 | 12|700981 f mmel Haase Doudlevmé 26, Plzeﬂ 301 00 1,5 2307 | 04 JIDELNA U ZIMAKU
' 12\3451009536008#1 T | i { _ANGELD
12|3-450971121998#1 . . . e o ANGELD _ N
o3 dtosrrbasgy 1700105 UBK Pl sro. | U Prazdrofe , leh, 30100, | 11 7:31 6:00-10:00 | 9L, E— e —
| 12[3-450937681158#1 | _ o | ANGELO
12|3-450978358408# 1 L ) I  CROSSCAFE ORIGINAL
12/3-450978199678 1| 121700197 / CrossCafe Original | ANGLICKE NABREZ 1, PLZEN, - 001000 | 3164 | 06
| 12/3-450975946266%1 sro. 1 30100, o7 75 00-10:00 | 3164 | 06 |
| 123-44002826451861 | N I A N | T )
12(701203 / HOTEL | SADY 5.KVETHA 38, PLZEN, 301 R ,
§ 1234S006S0SIBFL qocnarions I SRO. | %0, [} o5
6 12\3-450480389238#1 12{702575 f BERPOST, SRO. | - a7 - 15
7! 12\ 34S097,056218¢L 121702001 PRIVAMED 0.5 GTIROVRA 130 PLZEN 23,323 o 04 PRIVAMED
- 2 1 4 -
Univerzitni 8, Plzefl, 30100, | 7,0 @ - 03 MENZA HORNI BUFET
© 7 12[701013/ [UDMILA " DOMAZLICKA 174 3, PLZEN, 318 I N
s kxf:ﬁajsmzasmsn “ aRTIniKovA 00, |3 04 |  RESTAURACETIR |
- - Sklad - l1] - -
Datum 2222017 Zofatex | 5:30 Km 56 | . s
Pz 4AH 7173 Konec | 1346 ¥g 1607 | 3130 Itlnerar
Bidic Rizeni | 1:48 | Objem | 3999999
Trasa 4 Tacho 2. Tacho k.
Poznamka | Abraham ]
[ Obl. Nazev I Adresa | Km |Cekdn] Prijezd] Odjezd Okno | Kg_|Objem| Poznamiy_
- 1 Skiad - 633 - | - -
112|3-45096134362841 | 12[700275 / Zakladni Bkola | ] I ]
1| 12/3-450059755548#1]  Zbiich, okres Pirefi-sever, | HORNICKA 300, ZBOCH, 33022, 100 - | 652 | 7:12  6:00-8:30 | 5043
[12|3-45096009630841 | piispévkové organizace R R I ]
12[3-45057317636871 | 12(701395 / Zakladni Skola | CIZICKA 344 , STENOVICE, - ’ o1,
2 | 12|3-450499300628¢ 1 | _Sténovice, Citicks 344, okres 33209, 23 733|788 | &30100 | 1691 o
3 12(3-4509703191081 | 12[700077 { LUKRECILS as. Selsk Naves o el 26,326 |, 508 | 828 600.9:00 79
. 12|702621 / Restaurace a Selska naves 2-3,14 Plzen - e ! I .
4 }ma 4510398072081 | oion | ot v Cermic, 326 00, 7,,.,7‘ or - |e3 e: se01200 | 74 | B
5 | 12/3-450918291738#1 12"""”” m"m'uE" Nm”m“’;;gﬁ"m BN | 36 | - | ese | 918 | 6001500 | 403
6 12|3-450892716618¢1 lz’mm" DEF“C O ZAsTova s, PLZEN, 32600, | 30 | - 923 948 | o | s
7 123 asioeeramone | 12'7‘3“4‘2;'0:“2",":“" P Lmovwo KOV, 2600, | 61 | - 1023 7001100 | 688
8 12/3-451061595008¢1| 121702983 / )i Priicha - 3B 1003 10:30-15:00 | 832
9 12|3-451061410158%1 12|702985 J Jifi Priicha Malostranskd , Plzef, 326 00, 12:00 | 10:00-16:00 | 1769
0 12|3-450977848338#1| 121702351/ PARKHOTEL | MASARYKOVA 1503, HOROVICE, I | o Iy 01 . . ”
12|3-45052940302841 | PLZER CONGRESS CENTER 26801, O Pkt Hotel Pizer
- . | Skiad - 55 12:46 | 13:46 - - -
Datum 222017 5] . iy
Pz SAS 3591 Konec 73 Lo |[tinerar
Ridié Rizent 3,9 999999
Trasa 10 Tacho z. Tacho k.
[___Poznamka I Fiedler 1
Obj. | Nazev | Adresa [ km [Ee<ani] P Odjezd Okno Objem| Foznamky
- - | Skiad i 00 | - 700 740 - | |- <‘ -
_ I . B Bt N ol _ ! L B R
1!11045090599«;33#1 1217025!51M1CHAEL umse Univeraitoi 115:5'53"’"“'" Vo - e 4 &0 700 00 | 3692 07 | 2 Engineering
| L R _— S B — . . B .
2 12\3450955453:23#1‘ 120709243  TnterCoffee, ... | Riegrova 224/18, Plzef, 30100, | 55 | - | 820 | 845 s:00-11: @5 ol
3| 1213 451005054061 | 11702755  BESA PLZER WW‘RSK‘DLM' CEB| 3T s aas | seem | 6 | 0z
h . . L - 1
: - - o - > 20
4 .12\34509?2860748#11 12|703161 | Katefina Pertlovd Praiska 31, Pizefi, 30100, 7:45-14:00 533 | 07
|| 1213-451062942658#1 . T -
5 | 1203 si0ciseztees 120700075 | PAGE PLACE, | prasers 1, piet 301 00, 73000 | 785 01
|| 12]3-451061944696: S — P — _
yiE: 3451052947793; H 12|701429 ] ZEKE Japan Food, | SMETANCNY SADY 1.2.2013, 2:30-10:30
| | 12|3-451056061888#1 _____sro. PLZEN, 301 00, . -
7 12[702083 f LAHUDKY IAPE | yinices 5 , Plzed, 318 00, 7-00—15-00
1

12|3-450946315898#1

8 12\3-451]]543?\1558#1

12702349 [ MASALA GHAR | Namisti Republiky 21, PLZEN-
550, LOBZY, 312 00,

9 I 12|J-45{)9560mls#l

10 12|3—450955556663#L

200,
12{701169 / LAHODKY JAPE | T.G.MASARYKA 1 13, PLZEN, 318
00,

Pl

10:00-15:00

7:00-13:00 | 168 i

Masala Ghar Némésﬁ

cbemdnl akademie

_ SRO.
12\7011711 LAHODKY JAPE |
SR

Skiad - | 51

KLATOVSKA 109, PLZER, 31800, 1,5 | - |11:51 12:11

7:00-14:00 174 [

SPS STROINICKA

0:30 | 12:53  13:53 -

46




Datum 22.2.2017 Zatatek 8:00 Km 25 . v
5Pz AV 4033 Konec |_15:35 | K | 123 | soo|Itinerar
Ridic Rizeni | 0:58 | Objem | 2,8 | 999999
Trasa 5 Tacho z. Tacho k.
Poznamka | OlahZ 1 |
Obj. [ Nazev | Adresa [ km [Cekan] Pijezd Poznamky
- - Sklad - 00| -
N Pr— ..1z|m1513ansramkv oA agzrfe0, PizeR, 01 | o o) RV A
2| 12[3451069570578#1 | 12(702053 | CONCEPTS S.R.0. | Bezrutova 315/3¢ , Pized, 30100, 03 | - 932 9557 6:00-10:00 | 109 AMBIENTE
| P o 1 5 | Bezrufova 144/14, Plzefi, Vnitini 1 T aen | imon | o | I - s
3 | 12pa-5102922073871 | 1207032071 Zumverdc o | A0 RGRIIRGNY 02 | - [ ese 107 seo1e0 | 138 02 | Uhmbey .
12]34509514457987 1 o . 1 ! ~ ANDEL STATION
4 | 12[3450952014828# 1 umlm;f“’"”’"" BEZRUCOVA 151, PLZER, 301 | g | . 14023 10:43  7:00-01:00 | 766 | O1 | ANDELSTATION ]
12[3-450951894718#1 | e o I  ANDEL STATION ;
5 (12[3-4510383476884 1 12{702927 { Jezdecky klub Dvorni 70/9, Plzed, Severni 18 | 11:1q | FO0-11:30, 18 03 e Restaurace Cema Ovce S
~ | 12|3-45103707535821 | Dviir Roudndz.s.  Predmésti, Plzen 1, 30100, | T 14:00-15:00 i | ___ Restaurace Cema Ovce
6 | 12|3-45107214921821 | 12|703129 / imiocaffé s.r.o.  Moravskd 1367/7 , Plzef, 31200, | 2,3 | 1140 :00-15:00 03 IL MIO
B pitantisml Mt ool | . . | . | el S
7 | 12/3-450864073268#1 12|703293 | Beer Factory s.ro. Dominikinské 8, Pizefl, 30100, | 0,4 | - | 11:41| 12:06  9:00- 01 Restaurace Beer Factory
8| 1213-4s0001452081 | 27OV [ CAFFE FELLINE | nmesti Repubiy 7, Fzeh, 301 | g6 | 12.09 267 | 05 | caffe Felliny
| 12[3-451070255018#1 ) T T T T Cramybar
9 12[3-451036313068#1 umm”fr?“m"““m Sokolovskd 107, Plzefi, 30100, | 4,1 | - | 12:40| 13:05 11:3016:00 | M9 03 | Crazy bar -
|| 1213-a5008741744821 o o R N T R R A Crazy bar
12[701123 [ Univerzita Karlova . ; ) —
| 1213-451016323458¢1 ] Ly tiesné vichowya | UPIKA L FRANA, 30100, | 1,9 | - 1310|1335 s001400 | 1077 02 ff}:kﬁvmxwu
11 12[3-451023569148#1 ulmgms‘f‘rﬂg{’"““ NAROUDNE 17, PLZER, 30100, 2,2 | - 1341|1401  9:0020:00 | 1079 02 SALOON ROUDNA
- - | Sklad - | 85 | - |14:15| 18515 - I
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