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Bakalarska prace se zabyva optimalizaci okruzniho dopravniho problému u pfepravni spole¢nosti Lorenc
Logistic, s.r.o.

Hlavnim cilem prace je nalezeni vyhodného rozvrzeni jednotlivych okruht, pomoci
ekonomicko-matematickych metod, které povede k redukci naklad(i na prepravu.

Dil¢im cilem této prace je nasledna ekonomickd interpretace nalezeného feseni a vycisleni novych
variabilnich nakladu, s vypracovanim redlného doporuceni pro spole€nost Lorenc Logistic, s.r.o.

Metodika

Prace bude metodicky rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast bude obsahovat teoretickou resersi,
ve které budou definovany dulezité pojmy souvisejici s problematikou dopravy a dopravnich uloh. Dale
zde budou predstaveny vybrané metody zabyvajici se dopravnimi problémy a vzdjemné porovnany jejich
algoritmy, pomoci nichzZ se provadi vypocty.

Prakticka ¢ast prace bude rozdélena metodicky do tfi hlavnich postupovych kroku:

1. Faze Intelligence: V prvni fazi této prace bude pfiblizena prepravni spolecnost Lorenc Logistic, s.r.o. Budou
zde vymezeny aktudlni provozni ndklady souvisejici s jejich prepravni sluzbou a uvedeny jednotlivé dopravni
okruhy vcetné dosavadniho rozvrzeni projeti uzlG. Dale zde budou predstaveny vybrané metody, pomoci
nichz bude okruzni dopravni problém fesen.

2. Faze Design: Ve druhé fazi se prace zaméfi na optimalizaci daného dopravniho problému pomoci konkrét-
niho vypoctu. Vyuzita zde bude Mayerova metoda, pomoci niZ budou jednotliva stanovisté rozdélena do
okruhu. Nasledné bude v programu TSPKOSA s vyuzitim Metody nejblizsiho souseda uréeno presné poradi,
v némz budou jednotlivé okruhy projizdény.
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3. Faze Choice: V zavérecné fazi budou shrnuty vysledky predchozich vypoctl a budou zde predstavena
nova, optimalizovana feseni a jejich konkrétni vyuziti v ramci ekonomické analyzy.
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Okruzni dopravni problém ve spolecnosti Lorenc
Logistic, s.r.o.

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva optimalizaci dopravniho problému ve spole¢nosti Lorenc
Logistic, s.r.0., jejiz sidlo se nachézi ve Zdibech. Jedna se o pfepravni spolecnost, kterd své
rozvazky realizuje v pravidelnych okruzich. Pro Gcely prace byly vyuzity tdaje z okruhti pro
Stredocesky kraj.

V teoretické Casti  jsou piiblizeny pojmy souvisejici s logistikou a jejich
problematikou, nasledné v ni jsou taktéz uvedeny zakladni udaje o optimaliza¢nich
metodach, s nimiz je pracovano v druhé ¢asti bakalaiské prace.

V praktické ¢asti je za pomoci Mayerovy metody a Metody nejbliz§iho souseda
vypocitano optimalni feSeni, které predstavuje minimalizaci celkového poctu najetych
kilometrti v ramci jednotlivych okruhti. Udaje z tohoto optimalizovaného feseni jsou vyuzity
v ekonomické analyze, kde jsou vyc¢isleny nové naklady na dopravu pro spole¢nost Lorenc

Logistic, s.ro.

Klic¢ova slova: Logistika, doprava, optimalizace, vice okruzni dopravni problém, Mayerova

metoda, Metoda nejbliz§iho souseda, distribu¢ni tlohy.



Traveling salesman problem in company Lorenc Logistic,

S.r.o.

Abstract

Thesis deals with the optimalization of the traffic problem in the company Lorenc
Logistic, s.r.o., with its headquarters in Zdiby. It is a transport company that makes its
deliveries in regular circuits. For the purposes of this thesis will be used data from the Central
Bohemian region.

In the theoretical part, will be used concepts related to the logistics terms and the
main information about the optimalization methods, that will be also presented in this
bachelor’s thesis.

In the practical part, with using Mayer’s method and the nearest neighbour method,
the optimal solution will be calculated. This optimal solution will minimize the total number
of kilometres travelled within individual circuits. This data will be entered into the economic

analysis, where will be calculated the new transport costs for Lorenc Logistic, s.r.o.

Keywords: Logistic, transportation, optimalization, multicircle traffic problem, Mayer’s

method, The nearest neighbour method, distribution tasks.
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1 Uvod

V bakalafské praci je priblizena zakladni terminologie z oblasti logistiky a zaroven
vysvétlen patfiény rozdil mezi pojmem logistika a samotné doprava, které byvaji lidmi Casto
zaménovany a chybné uzivany jako synonyma. Logistika je totiz mnohem Sir$i pojem.
Zahrnuje fadu procest, které je v ramci logistickych fetézcl nezbytné uskuteciiovat. Lidé se
s ni setkavaji denn¢€, napt. kdyZ jdou do obchodu pro potraviny. Kazdy produkt, ktery si
koncovy zakaznik kupuje, musel predem projit logistickym fetézcem. S neustalym rozvojem
a posunem doby je diilezité, aby se vSe zrychlovalo a jinak tomu neni ani v rdmci logistiky.
Je Zadouci, aby se produkty dostavaly ke svym koncovym zdkaznikiim, co nejrychleji.
Rychlost se da pak ovlivnit fadou zptisobti, ovSem je dulezité brat v tivahu i vysi naklada.
Naptiklad pfi nabrani novych zaméstnanct, by se sice zvysila celkova produktivita prace a
produkty by byly rychleji expedovany ke koncovym zdkaznikiim, coz je jist¢ Zadouci,
nicmén¢ pro spolecnost, kterd zajist'uje dopravni sluzby, by to znamenalo zvySeni mzdovych
nakladi. Logistika tak jako kazdé jiné odvétvi usiluje o minimalizaci nakladd, nebot’ ji to
piinasi vyssi zisk. V praxi je mozné proto vyuzit naptiklad dopravni, respektive distribu¢ni
ulohy, které se snaZi optimalizovat jeden z procest logistiky, konkrétné¢ dopravu. Jejich
cilem je zkratit dobu dopravy, aniz by muselo dojit ke zvySeni nékladl. Existuje fada
distribu¢nich uloh, které se od sebe 1isi jak svymi vypocty, tak moznostmi uziti v praxi. Pro
ucely této prace byly zvoleny Metoda nejbliz§iho souseda a Mayerova metoda. V praktické
Casti se vybrané metody uZivaji K optimalizaci dopravnich cest u piepravni spole¢nosti
Lorenc Logistic, s.r.o., na nichz byly aplikovany jejich algoritmy. S vyuZzitim danych
algoritmli se v zavéru prace dochazi k optimalizovanému feSeni, které pro spolecnost
predstavuje minimalizaci nakladt na dopravu. V dusledku to tak mtze vést ke zvyseni zisku,

coz je jednim z hlavnich cilt pro veSkeré spole¢nosti bez ohledu na jejich zaméteni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalaiska prace se zabyva optimalizaci vice ndsobného dopravniho okruhu u
piepravni spolecnosti Lorenc Logistic, s.r.0.

Jejim hlavnim cilem je nalezeni vhodnéjsiho rozvrzeni jednotlivych okruht, pomoci
ekonomicko-matematickych metod, které povede ke snizeni poctu najetych kilometra.
Dil¢im cilem prace je nasledna ekonomicka interpretace optimalizovaného feseni a vycisleni

novych nakladl na pohonné hmoty, v€etné doporuceni pro spolecnost Lorenc Logistic, s.r.0.

2.2 Metodika

Prace je metodicky rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje teoretickou
reSerSi, ve které jsou definovany dulezité pojmy souvisejici s problematikou logistiky,
dopravy a dopravnich tloh. Dale zde jsou piedstaveny vybrané metody zabyvajici se
dopravnimi problémy a popsany jejich algoritmy, pomoci nichZ se provadi vypocty, které

jsou zaroven soucasti praktické Casti prace.
Prakticka ¢ast prace je metodicky rozdélena do tii hlavnich postupovych krokii:

V prvni fazi prace je pfiblizena piepravni spole¢nost Lorenc Logistic, s.r.0. Jsou v ni
vymezeny dopravni okruhy, v¢etné potadi projeti uzll, které spole¢nost realizuje.

Ve druhé fazi se prace zaméiuje na optimalizaci dopravnich okruhti pomoci
konkrétnich vypocta. Je zde vyuzita Mayerova metoda, s jejimz vypocetnim algoritmem
jsou jednotliva stanovisté rozdé€lena do okruhi. Nasledné je v programu TSPKOSA
s vyuzitim Metody nejblizsiho souseda uréeno piesné poradi, v némz jsou jednotlivé okruhy
projizdény.

V zavére¢né fazi jsou shrnuty vysledky piedchozich vypoctt a zaroven predstavena

nova, optimalizovana fesSeni, véetné jejich zavérecné interpretace.
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3 Teoreticka Cast prace

3.1 Logistika

3.1.1 Definice logistiky

Pojem logistika lze definovat n€kolika moznymi zpiisoby, nicméné v nejuzsim slova
smyslu ho je mozno chapat jako souhrn Cinnosti, které jsou zaméteny K ziskani materialu
Z primarnich zdroji véetné veskerych mezi postupii pfed dodanim produktu kone¢nému
uzivateli. Sklada se z dopravy, manipulace, skladovani, baleni a veSkerych informacnich a
fidicich procesi (Svoboda a Latyn, 2003).

Do ftidicich procesu logistiky vstupuji veskeré faze procesu fizeni od vstupniho
planovani, ptes fizeni a uskute¢novani veskerych informacnich a zbozovych toka podniku

az po samotnou kontrolu (Jirsak, Mervart a Vins, 2012).

3.1.2 Cile logistiky

Zakladni cile logistiky lze obecné rozdélit do dvou skupin, jimiz jsou prioritni a
sekundarni cile.

Do prioritnich cili logisitiky se fadi vykonové a vné&jsi cile, které predstavuji
optimalni uspokojovani potieb zakaznikt. Zakaznici jsou koneénym ¢lankem v logistickém
fetézci. Jejich pozadavky jsou pro dodavatele kli¢ové a tikolem logistického podniku je plnit
tyto pozadavky. Vng&jsi logistické cile jsou tedy zaméfeny na uspokojeni zakaznickych
potieb, s ¢imz souvisi naptiklad zvySovani objemu prodeje, zkraceni dodaci lhtity, zlepSeni
spolehlivosti a Uplnosti dodavek, ¢i flexibilita logistickych sluzeb. Vykonové cile oproti
tomu usiluji o zachovani poZadované urovné sluzeb, tzn. aby bylo spravné zbozi,
Vv pozadované kvalité a mnozstvi, ve spravny Cas na spravném misté (Sixta a Macat, 2010).

Skupinu sekundarnich cila logistiky ptedstavuji vnitini a ekonomické cile. Vnitini
cile jsou orientovany na minimalizaci nakladi napf. na zasoby, dopravu, manipulaci a
skladovani, vyrobu aj., za piedpokladu dodrzeni vnéjsich cili. Ekonomické cile jsou urCeny
k zabezpeceni vykonovych sluzeb s vyuzitim piiméfenych nakladi. Jejich vyse piedstavuje
maximalni zdkaznikem akceptovatelnou cenovou uroven, kterou je stale ochoten zaplatit za

dané logistické sluzby, pfi patiicné kvalité (Sixta a Macat, 2010).
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3.1.3 Rozdéleni logistiky

e Podle §iie zaméieni na studium materialovych toki

HOSPODARSKA LOGISTIKA

MAKROLOGISTIEA MIKROLOGISTIEA LOGISTICKY PODNIK

PODNIKOVA LOGISTIKA

LOGISTIKA ZASOBOWVANI VNITROPODNIKOVA LOGISTIEA LOGISTIEA DISTRIBUCE

Obrazek 1: Rozdeleni logistiky

(Zdroj: Sixta a Macat, 2005)

Z nasledujiciho schématu vyplyva, ze se logistika rozdé€luje, dle sféry ptisobnosti, do
tii skupin na: makrologistiku, mikrologistiku a logisticky podnik.

Makrologistika se zaméfuje na aspekty logistiky z globalniho pohledu. Oproti tomu
mikrologistika se zabyva problematikou logistickych fetézct uvniti podniku. D¢li se dale na
podnikovou logistiku, ktera se sklada z logistiky zasobovani, vnitropodnikové logistiky a
logistiky distribuce. Logisticky podnik, ve starsi literatufe téZ ozna¢ovan jako metalogistika,
se zabyva propojenim mezi dodavatelem a odbératelem (Polaskova, 2010).

Logisticky podnik
Logistickym podnikem se rozumi poskytovatelé logistickych sluzeb, jimiz byvaji

specializované firmy zapojené do zdsobovacich ¢i distribu¢nich €asti fetézcii. ZajiStuji
prepravu, tfidéni, kompletaci ale 1 naptiklad piebirani odpoveédnosti za logistické uspokojeni
potieb svych zékazniki (Sixta a Macat, 2010).

Logistické sluzby byvaji realizovany ve dvou fazich, a to bud’ ze strany zasobovani,
nebo ze strany odbytu (Sixta a Macat, 2010).

V piipadé faze zasobovani vyrobce se jedna o pirepravu zakladniho ¢1 pomocného
materidlu, surovin, polotovarii a vyrobki od jednotlivych dodavatelti. Dale o piijem dodavek
a jejich nasledné uskladnéni a kone¢ny vydej (Sixta a Macat, 2010).

V ptipad¢ faze odbytu neboli distribuce, poskytuje logisticky podnik sluzby v podobé
vstupni kontroly, kompletace a baleni, uskladnéni, expedice a ptepravy hotovych vyrobki

(Sixta a Magat, 2010).
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e Podle hospodaisko-organizaéniho mista uplatnéni

Logistiku je mozné rozdé€lit i na logistiku vyrobni, obchodni a dopravni. Vyrobni
logistika neboli primyslova, téZ podnikova, se zabyva nadkupem materialu, polotovart a
vyrobktll. Nésledné fidi tok materidlu v ramci podniku a rozdéluje dodavky jednotlivych
vyrobkil koncovym zékaznikiim (Polaskova, 2010).

Oproti tomu obchodni logistika se zamétuje piimo na pohyb jednotlivych vyrobkii az

k zakaznikovi. A dopravni logistika se zabyva samotnou dopravou (Polaskova, 2010).

3.2 Doprava

Hlavnim cilem dopravy je utvéafeni optimalnich dopravnich cest, které s vyuzitim
optimalnich dopravnich prostiedki povedou k jeji maximalni efektivnosti za piredpokladu
minimalnich nakladt (BakeSova a Kiest'an, 2008).

Doprava, jakozto soucast logistického procesu, slouzi k fyzickému piemisténi
produktu z vyrobniho mista, po dopravni cesté, do mista jeho uréeni. Nasledné premist'ovani
se odehrava v zékladnich fazich procesu dopravy, které Sulgan (2008) vymezil na dopravu
ve sféfe vyroby, obéhu a spotieby (Wilczkova a Vicek, 2011).

Doprava ve sfére vyroby predstavuje uspokojeni potieb souvisejicich s technologii
vyroby, délby ¢innosti, kooperaci a specializaci vyroby v rdmci jednotlivych vyrobnich
fazich az k vysledné tvorbé finalniho produktu (Wilczkova a Vicek, 2011).

Ve sfére obéhu doprava vymezuje realizaci pohybu toku daného produktu
v koncovych oblastech logistického procesu (Wilczkova a Vicek, 2011).

Uloha dopravy ve sféfe spotieby se nasledn& zaobira uspokojenim potieb, které
vznikly v disledku zmén souvisejicich s dodanim produktu ze strany koncového zékaznika

(Wilczkova a Vicek, 2011).

3.2.1 Dopravce a pirepravce

S pojmem dopravy Uzce souvisi i pieprava, ktera predstavuje jeji vysledek. Rozlisuji
se zde pojmy dopravce a piepravce. Dopravcem se rozumi provozovatel dopravy ¢i
dopravnich prostiedkti. Jednd se o pravnickou ¢i fyzickou osobu, kterd méa opravnéni
K pfepravni sluzbé a jejim cilem je uspokojeni pfepravni potfeby ze strany piepravce.
Piepravcem se oproti tomu rozumi zakaznik dopravce, ktery je bud’ odesilatelem nebo

ptijemcem zasilky (Novak, 2018).
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3.2.2 Druhy dopravy

Dopravni logistika je realizovana fadou druhti dopravnich prostfedki. RozliSujeme
tedy dopravu: silnicni, kolejovou, lodni, leteckou, kombinovanou a potrubni (BakeSova a
Kiestan, 2008).

o Silnicni doprava

Silni¢ni doprava predstavuje souhrn veskerych ¢innosti zajist'ujicich pfepravu osob,
zvitat a véci po pozemnich komunikacich motorovymi vozidly ¢i samotné piemistovani
motorovych vozidel, tj. bez ndkladu. Za silni¢ni dopravu je povaZzovana pouze doprava, kterd
je uskutecnovana v rdmcei podnikéni, nerozumi se ji tedy soukromé piepravovani fyzickych
osob, které neni provadéno za tGplatu (Dundr, 2018).

RozliSujeme ji na ndkladni a osobni dopravu. V ramci nakladni dopravy je
pfedmétem podnikdni pfeprava nédkladu (véci, zvifat). U osobni dopravy dochazi
Kk piepravovani osob (Dundr, 2018).

e Kolejova doprava

Kolejova doprava ptedstavuje druh drazni dopravy, kterd zahrnuje zelezni¢ni,
tramvajovou a pozemni lanovou dopravu. Zelezni¢ni doprava se sklada z Zelezniéni sité,
ktera je souhrnem veskerych zelezni¢nich dopravnich cest. Je zaloZena na systému tzv.
koridorti a ostatnich lokalnich siti. V Ceské republice existuji &tyfi tranzitni koridory,
pomoci nichZ je Zelezniéni doprava napii¢ izemim realizovana (Skapa, 2007) a (Bakesova
a Kfest’an, 2008).

e Lodni doprava

Lodni dopravou se rozumi doprava, ktera je zajiStovana plavbou po vodnich tocich.
RozliSuje se zde vnitrostatni neboli ficni doprava, ktera je realizovana v rdmci konkrétniho
statu plavbou po vodnich tocich, jimiZ jsou feky, jezera, ¢i kanaly. Dale existuje i ndmotni
doprava, kterd se soustied’'uje na dopravu mezi jednotlivymi staty skrze mofe, ocedny a
praplavy (BakeSova a Kiestan, 2008).

e Letecka doprava

Nejmladsi z vySe zminénych druhli dopravy je leteckd doprava. Presto, Ze je

nejmladsi, je v jejim rdmci zaznamendn nejprudsi rozvoj. Jednd se totiZ o nejrychlejsi a

o 24

cestach, ale letovych koridorech neboli drahach (Kiivda, 2007).
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e Kombinovana doprava
Jedna se o druh dopravy, kdy je pfeprava tzv. intermodalni, coz znamena, Ze byva
pfemist'ovana ucelend ptepravni jednotka dvéma a vice dopravnimi prostiedky. V Evropé
byva zpravidla vetsi ¢ast prepravy uskute¢néna skrze Zelezni¢ni ¢i lodni dopravu a nasledné
zbyla ¢ast byva realizovana pomoci silni¢ni dopravy (Janos, 2016).
e Potrubni doprava
Potrubni doprava piedstavuje druh doplinkové dopravy, ktera je vyuzivana k preprave
hromadnych komodit jako jsou napiiklad plyn ¢i kapaliny. Jeji vyhody spocivaji ve vysoké
spolehlivosti a nizké nakladovosti na samotnou pfepravu, zaroven je Setrna k zZivotnimu

prostiedi. (Tvrdon a Bazala, 2017).

3.3 Logistické technologie

K uskute¢néni logistickych sluzeb koncovym zakaznikiim byva vyuzivano dil¢ich
ustalenych procesti neboli logistickych technologii. V dnesni dobé jich existuje veliké

mnozstvi a mezi ty nejzndmé;jsi z nich byvaji dle Sixty a Macata (2010) fazeny napiiklad:

3.3.1 Kanban

Neboli bezzasobova technologie, je logisticka technologie, kterd byla vynalezena
spolecnosti Toyota Motors v 60. letech minulého stoleti a nasledn¢ se rozvinula do celého
svéta. Jeji princip spociva ve funkci samoftidicich regulacnich okruhii, kdy jsou dodavatelé
a odbératelé propojeni na zakladé tazného principul. Nejsou zde vytvafeny zadné zasoby.
Dodavatelé jsou povinni dodrzet kvalitu pfepravovaného produktu a odbératelé ho nasledné
ptevzit (Sixta a Macat, 2010).

K zaznamenani jednotlivych pozadavkl byvaji uzivany karticky, jejichZ nazev, Kanban,
pochézi z japonstiny. V praxi to funguje tak, Ze odbératelé zaSlou svym dodavateliim
dopravni prostfedek s Kanban karti¢kou. V tomto okamziku, dodavatel za¢ina s vyrobou
objednévky pro svého odbératele. Vysledny produkt, je nasledné nalozen do dopravniho
prosttedku, ktery byl k dodavateli vyslan a je zpét odeslan ke koncovému odbérateli

Aby bylo vyuziti metody Kanban, co nejvice efektivni, je potfeba aby byla zachovana
vyborna spoluprace poskytovateld dopravnich sluzeb (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003).

! Hopp a Spearman ve svém ¢&lanku ,,To Pull or Not to Pull* definuji tazny princip neboli pull princip jako

vyrobni systém, kdy byva omezovano mnozstvi vyrobku uvniti podniku.
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3.3.2 Justin Time

Patrné nejznamé;jsi logistickou technologii, ktera vznikla v 80. letech ve Spojenych
statech americkych a taktéz v Japonsku je metoda Just in Time (v piekladu ,,pravé vcas®),
dale jen JIT. Technologie JIT byva chapana jako jakasi filozofie, kterd smétuje k neustalému
zlepSovani vyrobniho procesu, a tak usiluje o minimalizaci ztrat (Sixta a Macat, 2010) a
(Jirsdk, Mervart a Vins, 2012).

JIT byva vyuzivana naptiklad v automobilovém ¢i potravinaiském pramyslu. Jeji
hlavni myslenka spo¢iva v eliminaci plytvani zasob a vyuzitého ¢asu (Drahotsky a Rezniéek,
2003).

Dodavatelé, vyuzivajici technologii JIT, vyuzivaji dvou riznych strategii k realizaci
vyroby a dodévek. Jednd se o strategie synchronizaéni a emancipacni. Pfi vyuziti
synchronizacni Strategie dodavatel vyrabi a nasledné¢ ihned odesila pfesné pozadované
mnozstvi, v pfedem stanovené frekvenci. S vyuzitim této strategie se dodavateli sice snizuji
naklady na skladovani, ov§em zvySuji se mu ndklady na vyrobu mensich davek a na piepravu
dodavek. Rozhodne-li se dodavatel pro emancipacni strategii, za¢ne vyrabét nékolik davek
soucasn¢, s niz§imi vyrobnimi naklady. Tyto davky néasledné uskladni ve vlastnich skladech
a odesila je odbératelim postupné, v pozadovanych davkach. Pro dodavatele to tak znamena,
ze se jeho vyrobni ndklady snizi, bude se flexibilné pfizplisobovat vykyviim spotieby u

odbératele, ovSem zvysi se jeho néklady na skladovani (Sixta a Macat, 2010).

3.3.3 Hub and Spoke

Pti vyuzZiti logistické technologie Hub and Spoke, se konsoliduji (sdruzuji) mensi
zasilky do vétSich celkli. Tyto zasilky jsou nasledné pifepravovany a poté opét de-
konsolidovany. Rozvozy na mensi vzdalenosti byvaji zpravidla uskute¢iiovany menSimi
nakladnimi automobily. Oproti tomu dalkovd pieprava byva realizovdna Zeleznicni,
kamionovou ¢i leteckou dopravou. Velmi ¢asto jsou pii piepravé vyuzivany kontejnery,
které slouzi i jako docasnd skladovaci mista pifed de-konsolidaci zasilek. Dodavatelé
vyuzivajici technologii Hub and Spoke dosahuji nizSich nakladi na dopravu, plsobi
technologie Hub and Spoke, oproti Kanban ¢i JIT, je ovSem pocatecni investi¢ni narocnost.

(Sixta a Macat, 2010).
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3.4 Logisticky retézec

vvvvvv

o dynamické propojeni trhu spotieby s trhy, na které vstupuji suroviny, materidl a dily
V hmotném ¢i nehmotném stavu. Jsou zde urcité pasivni prvky jako jsou jiz zminéné
suroviny, material ¢i napiiklad nedokoncend vyroba. Mimo toho také prvky aktivni, které
predstavuji prostfedky, pomoci nichz dochazi k realizaci a vyuziti pasivnich prvkl. Jedna se
tedy v prvé fadé o fyzické ¢innosti, jimz jsou naptiklad manipulace, pfeprava, skladovani ¢i
baleni a dale také rliznoroda technicka zatizeni, pomoci nichz lidé pracuji s pasivnimi prvky
(Polak, Pavliska a Sliva, 2001).

Logisticky fetézec se skladd z rGznych ¢lankl, jimiz mohou byt zavody, dilny,
pracovni linky, sklady, komunikace, velkoobchodni a maloobchodni prodejny a fada dalSiho

(Polak, Pavliska a Sliva, 2001).

Rizeni ndkupu
Rizeni a planovani vyroby

Rizeni skladu HV
Rizeni distribuce

L'}hicdna\.-kn;‘.ﬂf.‘f‘ﬁ."ﬂ...........Q.. .............. O‘ ............ Q. ......... Q“ ......... C ‘:Péicdnm.ka

= A ' i v o
H — N N/ =
H —p] Vyraba \/ \/ |
=
H 3
Sklad Sklad Distribuéni
surovin hot. vyr. sklad

Obrazek 2. Logisticky retézec

(Zdroj: Tvrdon a Bazala, 2019)

Na vyse vyobrazeném schématu je nastinéno, jak logisticky fetézec vypada. Miji se
zde materidlovy a informacni tok. Materidlovy tok postupuje od dodavatele surovin, pies
vyrobu, distribu¢ni sklad aZ po kone¢ného zakaznika. Oproti tomu informacni tok zacind u
zakaznika, ktery provadi svoji objednavku. Zakaznickd objednavka nasledné€ konci realizaci
materialového toku z distribuéniho centra pfimo k zakaznikovi. Cas, ktery je potiebny pro
uskutecnéni tohoto logistického cyklu, se nazyva reakéni doba na pozadavek zakaznika. Je

zadouci, aby tato doba byla co nejkratsi (Tvrdon a Bazala, 2019).
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3.4.1 Optimalizace logistickych Fetézca

Srozvojem logistiky, zaCaly vznikat i speciadlni metody, které se zaméciovaly na
optimalizaci logistickych ¢innosti z hlediska vynalozenych nakladii a spotfebovaného ¢asu.
Zjistilo se, ze pro patfi¢né vypocCty nelze uzivat pouze jednoho kritéria, a tak se rozvinula
vicekriterialni analyza, kterd se soucasné zaméfovala na kritéria jako jsou naklady, cas, ¢i

vykonnost technickych prostfedkt a zafizeni (Svoboda, 2004).

3.5 Linearni programovani

Vyznam slovniho spojeni linearni programovani souvisi s americkym armadnim
dialektem, kdy byl slovem programovani oznacovan plan ¢i rozvrh dané ¢innosti. Ptivlastek
linearni pak naznacuje, Ze se jedna o plany, pro které plati linedrni podminky, tedy Ze se

jejich kvalita poméfuje linearni funkei (Matousek a Gértner, 2007).

3.5.1 Formulace modelii linearniho programovani

Modely linedrniho programovani byvaji uzivany zpravidla v situacich, v nichz lze
realizovat vE&t$i mnoZstvi Cinnosti v rozliénych kombinacich. Je tedy potfeba urceni
stanoviska, s jehoz vyuzitim dojde k optimalizaci danych kombinaci. Tyto kombinace byvaji
navic limitovany existenci omezujicich podminek (Subrt, 2011).

V linedarnim programovani se uvazuji nasledujici prvky. Proménné, oznaCovany
nejcastéji pismenem X, které slouzi k popsani zakladnich procest. Déle omezujici podminky,
oznac¢ované napiiklad jako Ax <b (ov§em mohou zde byt uvedena i matematicka znaménka:
>, >, <). Pismeno A oznacuje koeficienty v matici a b slouzi k urceni vektoru pravych stran
neboli daného limitu ¢i kritéria. Mimo jiné jsou v linedrnim programovani uzivany i uicelové
funkce oznacované cAT*X. Vektorem c byvaji oznaCovany cenové koeficienty. Posledni

nedilnou soucasti modelu linedrniho programovani jsou podminky nezapornosti (Subrt,

2011).
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3.6 Distribuéni tlohy

Jedna se o specialni skupinu uloh linearniho programovani. Zpravidla se mezi n¢ tadi
problémy jednostupniové, vicestupnove, piifazovaci, okruzni a fada dalSich (Ziskal a

Havlicek, 2009).

3.6.1 Jednostupiiova dopravni uloha

Funkce jednostupniové dopravni tlohy spociva v rozvrzeni pfepravy stejnorodého
produktu mezi dodavatelem a spotiebitelem. Béhem piepravy byva usilovano o co nejnizsi
naklady (Ziskal a Havlicek, 2009).

Formulace dopravni ulohy
V ramci jednostupniové dopravni ulohy byva piredem definovano urcité mnoZzstvi

dodavateli oznacovanych D1, D2, ... Dm a urcité mnozstvi spotiebitelil, které je oznacovano
S1, S2, ... Sn. Veskefi dodavatelé jsou limitovani svymi kapacitami a1, a2, ... am, oproti
tomu spotiebitelé maji své pozadavky b1, b2, ...bn, kterym musi jednotlivi dodavatelé
dostat. Pii tom je cena, oznaCovana pismenem C, piepravy mezi dodavatelem Di a
spotfebitelem Sj rovna Cij (Subrt, 2011).

V praktickém vyuziti téchto modelii byva ovSem cena C nahrazovana vzdalenosti
mezi dodavateli a spottebiteli. Jak jiz bylo zminéno, ukolem této tilohy je nésledné stanoveni

minimélni vzdalenosti (Subrt, 2011).

Matematicky (Subrt, 2011) Ize nasledujici formulaci zapsat takto:

m n (1)
zZ = ZZ Cij xij - min
i=1 j=1
Omezujici podminky:
Y= Xij < ai (i=1,2,...m) )
i1 xij < bj G=12,...n) ©)
xij = 0 (i=12,...,m;j=12, .. n). 4)
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ReSeni dopravni tlohy

Reseni dopravni ulohy Ize provést dvéma zptisoby.
Dopravni tabulkou

Vyse zminéné prvky byvaji podle Subrta (2011) vyobrazeny v tzv. dopravni tabulce.
Jsou vni nejen zaneseny veskeré informace ohledné¢ dopravniho systému, ale slouzi i
k naslednému vypoctu dopravni tlohy.

Tabulka 1: Dopravni tabulka

Spotiebitelé
Dodavatelé 51 52 Sn Kapacity dodavateli ai
€11 €12 Cin
D]. X11 _'X.'iz i X1n a1
€21 Caz Con
i
D2 X321 X2 . Xap 2
Cp1 Cna Cmn
Dm Xrm1 X2 Xmn fm
- nt mn
Poladavky | b |k S da =y
spotiebiteln bj r— =

(Zpracovano v MS Excel, zdroj: Subrt, 2011)
Vektory a maticemi v dopravni iiloze

Poznamky, které byly uvedeny v dopravni tabulce, se daji nasledné zapsat i do
podoby vektorti a matic. Oproti modeltim, které se fesi simplexovou metodou, maji dva
indexy. Index u xij slouzi k ur¢eni dodavatele, druhy index udéava ¢islo spottebitele (Ziskal

a Havlicek, 2009).

(a] bl Ctis - Caty. 5% C. X St L N
a, 5 Car’ Gy 12950 Gon X215 X225 > X
a= l . b=]|. C=| X=

\am bn le' cml = 3 C'mn Xml‘ Xml’ T xmn

T T Matice vzdalenosti Matice feSenti

Vektor kapacit Vektor poZzadavk(
Obrazek 3: Vektory a matice v dopravni iloze

(Zdroj: Ziskal a Havli¢ek, 2009)
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3.6.2 Prirazovaci dopravni problém

Ptifazovaci metoda spociva v pfifazeni danych prvka ke stejnému poctu jinych
prvkl, takovym zplsobem, ktery povede k optimalnimu feSeni. Optimalnim feSenim se
rozumi napiiklad minimalizace celkovych nakladd ¢ naopak maximalizace vykonu (Subrt,
2011).

K fesSeni téchto problémil se vyuziva nejcastéji Mad’arska metoda. Jeji algoritmus
je zaloZen v prvé fad¢ na redukci matice sazeb, coz znamena, Ze se v kazdém fadku musi
odecist nejmensi sazba. To samé se provede i ve sloupcich. Po tomto kroku dochazi k vybéru
mnoziny nezavislych nul a kontrole jejich spravnosti. Nasleduje test optimality, pro néjz
plati, Ze pokud bylo vybrano n nezéavislych nul, toto feSeni je optimdlni. Pokud tomu tak

neni, je zapotiebi pokradovat sekundarni redukci matice sazeb (Subrt, 2011).

3.6.3 Okruzni dopravni problém

Ulohy zabyvajici se okruznimi dopravnimi problémy lze rozdélit do tfi zakladnich
skupin, a to na problémy z hlediska: stanoveni tras, casového rozvrhovani a kombinované
probléemy (Brazdova, 1997).

e Problémy stanoveni tras

V piipadé€ problému stanoveni tras se da fici, ze jejich princip spociva v minimalizaci
vzdalenosti trasy, tak aby v tomto dasledku doSlo 1 k minimalizaci ndkladové funkce, tzv.
sniZil se napf. pocet najetych kilometrd, ¢i celkovy Cas projeti trasy. Zaroveil musi byt
dodrzeny veskeré omezujici podminky (Brazdova, 1997).

e Problémy casového rozvrhovani

Tyto problémy se daji nasledné dle Brazdové (1997) jesté rozliSovat na problémy
¢asového rozvrhovani: vozidel, posdadek ¢i na kombinaci jiz zminénych problémd.

Problémy ¢asového rozvrhovani vozidel pracuji se vstupni informaci, jiZ je seznam
obsluhovanych mist, véetné¢ uvedeného casu zacatku a konci plnéni naslednych pozadavkd.
Ukol této funkce spoéiva v sestaveni sité neboli piipustnych spojeni, téz oznadovanych
pojmem hrany. Ugelova funkce v tomto piipadé usiluje o minimalizaci celkového &asu na
projeti dané trasy (Brazdova, 1997).

Oproti tomu tloha ¢asového rozvrhovani posadek se zabyva ¢asovym rozpisem
pracovnikli v ramci jednoho pracovisté. Usiluje o zachovani veskerych omezujicich
podminek, jako jsou délka pracovni doby ¢i prestavky, za soucasné minimalizace naklad

na odmény pracovniki (Brazdova, 1997).
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Uloha ¢&asového rozvrhovani vozidel a posadek je kombinaci piedchozich
problémi. V tomto pfipad¢ je cilem nalézt kombinaci smén, pfi niz budou splnény veskeré
pozadavky na projeti stanovist’ a zaroven ziistanou zachovany veskeré omezujici podminky
ze strany zameéstnancu. Tato uloha se vyskytuje naptiklad pfi feSeni dopravnich problému
meéstské hromadné dopravy (Brazdova, 1997).

o Kombinované problémy
Pti feSeni kombinovaného problému je nutno pocitat s pozadavky prostorovymi a

¢asovymi soucasn¢é (Brazdova, 1997).

3.6.4 Vice okruhovy dopravni problém

V praktickém uziti se dodavatelé velmi Casto potykaji s kapacitnimi omezenimi.
Z toho duvodu vzniky metody, které se danou problematikou zabyvaji. Pfedpokladaji, ze
existuje n mist, které se téz oznacuji uzly, z nichz jedno je centralnim mistem, respektive
uzlem. Existuji zde kapacitni pozadavky platici pro veSkeré uzly s vyjimkou centralniho
uzlu. Zaroven také plati kapacitni omezeni pro tvorbu okruht. Sazby ve vybranych tlohach
predstavuji nejcastéji vzdalenost mezi jednotlivymi uzly. Cilem uloh, zabyvajicich se
problematikou vice okruzni dopravy, je rozdéleni veskerych uzli do jednotlivych okruht,
tak aby nebylo pfekroc¢eno kapacitni omezeni, byly projety veSkeré uzly, které se rozd¢lily
do jednotlivych okruhil a vie bylo realizovano s vyuzitim minimalnich naklad (Subrt,
2011).

3.7 Vybrané metody K FeSeni dopravnich problémi

Metody, jejichZ vypocetni algoritmy jsou nasledné vyuzity v praktické ¢asti jsou:

3.7.1 Mayerova metoda

Mayerova metoda spadd do feSeni problematiky vice okruznich dopravnich
problémi. K jejimu vypoctu je tfeba mit vstupni matici, v niZ jSou sefazena jednotliva
stanoviSté podle vzdalenosti od mista centrdlniho svozu. Déle zde musi byt vymezeny
pozadavky jednotlivych mist (Subrt, 2011).

Tato metoda neslouzi k uréeni ptesného projeti jednotlivych tras v ramci okruhu.
Zobrazuje pouze stanovisté, kterd budou v daném okruhu zahrnuta. Proto se nasledné v praxi
vyuzivaji metody pro jedno okruzni dopravni problém, které piesné poradi uréi (Subrt,
2011).

24



Postup vypocétu v matici sazeb:

1.

2
3
4.
5

10.

3.7.2

Sefazeni mist v matici sazeb podle vzdalenosti od centralniho mista.

Ptidani sloupce s kapacitnimi pozadavky pro jednotliva mista.

Zvoleni mista s nejvyssi vzdalenosti od centralniho mista.

Oznaceni sloupce se zafazenym mistem a nasledné proskrtnuti fadku tohoto mista.
Secteni kapacitniho pozadavku zbylych mist ke zvolenému mistu. Je-1i soucet vyssi
nez kapacita vozidla, proskrtnou se sazby z danych radk.

Ze zbylych mist se zvoli to, které dosahuje nejnizsi vzdalenosti od piedesiého
zvolen¢ho mista.

Od tohoto mista se bude opét hledat nové misto, které dosahuje nejniZsi sazby a
nasledn¢ se zahrne do okruhu.

Jakmile dojde k vycerpani mist, které je mozno do okruhu zahrnout, okruh se uzavie
a pokracuje se jako od 3. kroku.

V zavéru jsou ziskdny nové okruhy, které ale nejsou uspotfddany v optimalnim
poradi.

Zvoli se proto néktera jedno-okruzni metoda, naptiklad metoda nejbliZ§iho souseda,
aby urcila pfesné potadi, v jakém se bude okruh projizdét.

(Subrt, 2011).
Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda, dale MNS, piedstavuje jednu z nejjednodussich

moznych metod vyuzivanych v ramci vypoctu okruzniho dopravniho problému. V pribéhu

vypoctu se prochazi veskerymi misty daného okruhu. Zacina ve vychozim miste, z né¢hoz se

pokracuje do nejblizsiho mista. Nasledné se postupuje obdobné, pouze s tou vyjimkou, Ze se

JiZ nevoli mista, kterd byla do okruhu zahrnuta. Jakmile jsou vSechna mista zahrnuta do

okruhu, zbyva spojit posledni misto s vychozim mistem. Poté se tento postup opakuje tim

zpisobem, ze jsou pokazdé volena jina vychozi mista. Z veSkerych okruhli se nasledné

vybere ten, jehoz soucet dosahuje nejnizS§i hodnoty. Tato metoda ovSem byva casto

oznacovana za velmi kratkozrakou a oproti jinym metodam ne piili§ pfesnou (Brozova,

Hougka, 2008).
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Tabulka 2: Matice sazeb MNS

Praha C. Bud Plzefi Ust Hr. Kr. Brno Ostr.
Praha - 140 94 92 112 202 362
C. Bud&jovice 140 - 133 232 217 186 346
Plzefi 94 133 - 146 206 296 456
Usti nad Labem 92 232 146 - 166 294 454
Hradec Kralové 112 217 206 166 - 142 240
Brno 202 186 296 294 142 - 165
Ostrava 362 346 456 454 240 165

(Zpracovano v MS Excel, Zdroj: Subrt, 2015)
Postup vypoctu v matici sazeb:
1. Zvoleni vychoziho mista.
2. 'V tadku vychoziho mista zvoleni mista s nejnizsi sazbou. Toto misto se pfida
do okruhu.

3. Vyskrtnuti sloupce nové zvoleného mista z matice sazeb.

&

V tadku nové zvoleného mista se zvoli nové misto, které ma nejnizsi sazbu.
Nesmi se ov§em volit vychozi misto.

Postup se opakuje, dokud nedojde k vycerpani veskerych mist.

K poslednimu mistu se pfida hodnota fadku vychoziho mista.

Hodnoty z okruhu se nasledné sectou.

Postup se opakuje, dokud nebudou prosttidana v§echna mista jako vychozi.

© © N o o

Porovnaji se vSechny vytvotené okruZzni trasy.
10. Zvoli se trasa, kterd dosahuje nejnizsi vzdalenosti.

(Brozova a Houska, 2008).

3.7.3 TSPKOSA

TSPKOSA je matematicky vypocetni program, ktery je vyuZivan jako dopln¢k v MS
Office Excel. Slouzi k feseni okruznich dopravnich problému. S jeho pomoci lze fesit
zvolené problémy pomoci 3 aproximacnich a 1 optimaliza¢ni metody. Aproximacni metody,
které program TSPKOSA vyuziva jsou Metoda nejbliz§iho souseda, kterd je sekvencni.
Vogelova aproximac¢ni metoda pro okruzni dopravni problém a metoda Vyhodnostnich Cisel,
ktera je paralelni. Z optimalizacnich metod se vyuziva Metoda vétvi a mezi pro okruzni
dopravni problém. Program je schopen vypocitat trasy az z 250 zadanych uzli. Jeho autofi
jsou doc. Ing. Igor Krej¢i, Ph.D., RNDr. Petr Kucera, Ph.D. z katedry systémového
inzenyrstvi Ceské zemédélské univerzity v Praze a Ing. Hana Vostra Vydrova, Ph.D.

z katedry statistiky Ceské zemédélské univerzity v Praze (Krejéi, Kudera a Vydrova, 2010).
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4 Prakticka cast prace

4.1 Definice problému

Hlavnim cilem bakalaiské prace je snizeni poctu najetych kilometri v ramci
vybranych tras, v jehoz disledku budou snizeny naklady na pohonné hmoty a dojde tak ke
zvySeni celkovych vynost pro spolecnost Lorenc Logistic, S.r.0.

V praci je pro ucely optimaliza¢niho vypoctu vyuzito dat ziskanych od centralni
pobocky ve Zdibech, ktera spravuje rozvoz v hlavnim mésté Praha a ve Stfedoceském kraji.

Samotny vypocet se nasledné vztahuje pouze k vybranym udajim pro Stiedocesky kraj.

4.2 Lorenc Logistic, s.r.o.

Spole¢nost Lorenc Logistic, s.r.0., spadajici pod piepravni systém FOFRcz, je
mezinarodni dopravni spole¢nost. Jeji sidlo je ve Zdibech (Ke Zdibsku 240, Zdiby) a dale ma
své pobocky v Plzni, Klatovech a Usti nad Labem.

Jeji zakladni kapital k 31.12.2021 tvoii 20 milioni korun a byl jiz splacen. Z udaju
uvedenych ve vyrocni zpravé (zdroj: Veiejny rejstiik a sbirka listin od ministerstva financi

CR) dané spoleénosti dale vyplyva, ze béhem roku 2021 v ni bylo zaméstnano celkem 214

zaméstnancdl.
Obrat spolecnosti v jednotlivych letech v milionech K¢
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Graf 1: Obrat spolecnosti Lorenc Logistic, s.r.o.

(Zpracovano v MS Excel, Zdroj: vyro¢ni zprava Lorenc Logistic, s.r.o., 2021)
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Z vySe zobrazeného grafu lze vycist, ze obrat spolec¢nosti byl za lonisky rok 714
milionti K¢. Jedna se doposud o nejvyssi obrat, kterého spolecnost dosahla. Dale je patrné,
7e mimo menSich vykyvii ma spole¢nost jiz od roku 1996, kdy byla zaloZena, spiSe rostouci

trend z hlediska obratu.

4.3 Vychozi FeSeni

4.3.1 Pivodni trasy

Tabulka 3: Vychozi rozdéleni tras

Linka A Linka B Linka C Linka D
Libusin Prithonice Nupaky Zichovec
Bustehrad Dobrejovice Uvaly Klobuky
Kladno Herink Tehovec Slany
Cvrcovice Kamenice Lournovice Kralupy n. Vitavou
Brandysek Pysely Tuklaty Holubice
Pchery Velké Popovice Kostelec nad C. lesy Velvary

Stribrna Skalice

Cesky brod

Odolena Voda

Kunice

Mnichovice

Struharov

Mukarov

Ricany

Cestlice

Vzdalenost: 111 km

159 km

143 km

138 km

(Zdroj: Gdaje poskytnuty manazerem spolecnosti Lorenc Logistic, s.r.0., Zdiby)
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4.3.2 Puvodni rozdéleni tras — graficky

V nasledujicich mapach jsou vyobrazeny ptivodni trasy, které byly sestaveny

z udaji poskytnutych vedoucim pobocky Lorenc Logistic, pro pobocku ve Zdibech.
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Obrazek 5: Linka B — pitvodni

(Vlastni zpracovani: Mapy.cz, 2022)
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Obrdzek 7: Linka D — pivodni
(Vlastni zpracovani: Mapy.cz, 2022)
V dalsi ¢asti prace se z jednotlivych stanovist, které zde byly zaznamenany, sestavila
matice, v niz jsou uvedeny hodnoty vzdalenosti mezi veSkerymi body navzajem. Tyto
hodnoty budou nasledné vyuzity k vypoétim potiebnym pro optimalizaci vice okruzniho

dopravniho problému ve spole¢nosti Lorenc Logistic, s.1.0.
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4.3.3 Matice vzdalenosti
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Obrazek 8: Matice vzdalenosti

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)
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V matici vzdalenosti jsou zachycena jednotlivd stanovisté¢, do nichz ptepravni
spole¢nost Lorenc Logistic, s.r.o. pravidelné rozvazi své zasilky. Jednotlivd mista jsou
dispecery rozdélovana do dopravnich okruhti, které fidici nasledné projizdi v libovolném
potadi. Ve spolec¢nosti je celkem 22 dopravnich okruhii, nicméné z ditvodu veliké naro¢nosti
byly pro tcely prace zvoleny pouze 4 nejvytizenéjsi okruhy. Jednotlivé trasy v rdmci okruhti
jsou zaroven pomérné nerovnomérné rozdéleny, pti¢emz jejich vzdalenosti se pohybuji od
110 km do 160 km. Z vypoétu uvedeného pod Carou vyplyva, ze by se vzdalenost
jednotlivych okruhéi méla pohybovat okolo 138 km/Fidi¢e3, paklize by zde mélo byt
zachovano rovnomérné rozdéleni.

Vzhledem k tomu, Ze je v matici vzdalenosti zachyceno celkem 34 stanovist, jsou
jejich nazvy nahrazeny pouze zkratkami, pod kterymi se v pfesném potradi skryvaji
jednotliva stanovisté: Zdiby, kde je zaroven i centralni depo pobocky pro Stiedocesky kraj
a odkud ftidi¢i rozvazi veskeré zasilky. Nasledné jsou to Brandysek, Bustéhrad, Kladno,
Libu§in, Cvréovice, Prithonice, Cestlice, Herink, Riéany, Mukarov, Mnichovice,
Stiibrna Skalice, Struhafov, PySely, Kamenice, Velké Popovice, Kunice, Pchery,
Dobiejovice, Uvaly, Tuklaty, Cesky Brod, Kostelec nad Cernymi lesy, Nupaky,
Tehovec, Loumovice, Kralupy nad Vltavou, Holubice, Klobuky, Zichovec, Slany,
Velvary a Odolena Voda.

4.4 Optimalizované reSeni

Pro optimalizaci feSeni tohoto konkrétniho piikladu bude v prvé fadé¢ vyuZito
Mayerovy metody. Jeji princip nejcastéji Spociva v rozdé€leni jednotlivych okruht
Vv zavislosti na kapacit€ vozidla, nicméné dané kritérium bude v praci zaménéno. JelikozZ jsou
zde zobrazeny pouze trasy, na nichZ jsou rozvéazeny zasilky menSich rozmérti, neni nutno
brat piiliS vysoky zfetel na kapacitni omezeni. Objemné&jsi zasilky byvaji zpravidla
rozvazeny vétSimi nakladnimi vozidly, ktera projizdi veskera sva stanovisté bez ohledu na
pfedem stanovené okruhy. A tak pro ucely bakaldiské prace bude kapacitni omezeni

nahrazeno vzdalenostnim omezenim.

3 Vzdélenosti v ramci jednotlivych okruhi byly zjistény z internetové sluzby mapy.cz
Prvni okruh méfil 111 km, druhy okruh 159 km, tieti okruh 143 km a ¢tvrty okruh méfil 138 km.
[(111+159+143+138) /4] = 137,75 km
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Cilem nasledujiciho vypoctu je ziskat Ctyii nové trasy, které budou dosahovat pfi
jejich souctu celkové nizsi vzdalenosti. Nasledné bude za pomoci programu TSPKOSA
proveden dalsi vypocet, ktery upfesni, v jakém potadi bude optimalni projizdét jednotliva
stanovisté v rdmci dan¢ho okruhu.

Téchto udaji bude poté vyuzito pro sestaveni a vycisleni novych naklada na

pohonné hmoty.

4.4.1 Mayerova metoda

Pro aplikaci Mayerovy metody je potieba si pro zacatek vytvorit matici vzdalenosti,
sniz bude vzapéti pracovano. Matice vzdalenosti byla vytvofena ru¢né za pomoci

internetové sluzby google.com/maps, z niz pochazi tdaje o jednotlivych vzdalenostech mezi

zvolenymi mésty a obcemi.
Postup vypocétu Mayerovy metody — prvni okruh
Pro uvod vypoctu je dilezité zminit, ze vzhledem k tomu, Ze v praci byla pro vypocet
pouzita Mayerova metoda, je tieba Si pfedem uréit dany limit, ktery bude zavazny pro
rozde€leni jednotlivych okruhi. Dle pfedchoziho vypoctu bylo ur€eno, ze by se jednotlivé
vzdalenosti v ramci okruhu mély pohybovat okolo 138 km/fidiCe, paklize by zde mélo byt
rovnomeérné rozdéleni. Nicméné v nésledujicich vypoctech bude volena tolerance + 10 km.
Je to z toho duvod, Ze néktera mista jsou si velmi blizka, a tak neni vhodné je rozdélovat,
pokud by jiz byla vycerpana kapacita a zarazovat je do jiného okruhu. Ackoliv by to ve
vysledku mohlo pfinést niz§i vzdalenost vramci veSkerych vzdalenosti okruhd,
z praktického hlediska by to bylo pro fidi¢e a celkové pro podnik nevyhodné.
e Vychozi stanovisté, Zdiby, bylo jiz pfedem zvolené pro vSechny okruhy.
e Nasledné bylo vybrano misto, které dosahuje nejvétsi vzdalenosti od vychoziho
bodu. V tomto ptipadé se jednalo o obec Zichovec, ktera je od Zdib vzdalena 54 km.
e Poté bylo vybrano misto, které lezi naopak nejblize Zichovci a Zdibum, tedy
Klobuky, které jsou od nich vzdalené 6 km.
e Nyni bylo jiZz pokracovano stejnym zptisobem jako v predeslém kroku, coz znamena,
ze bylo voleno nejblize vzdalené misto od piedeslych stanovist. Postupné se tak
k okruhu ptidaly obce Slany, Libu$in, Kladno, Pchery, Brandysek, Cvrcovice a
Bustéhrad.

e Okruh byl zakonéen opét ve Zdibech.
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Celkova vzdalenost prvniho okruhu se pohybuje okolo 144 km * (143,9) a bylo v ni

projeto 10 stanovist’ véetné kone¢né zastavky v depu ve Zdibech.
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Obrazek 9: 1. okruh Mayerova metoda

(Vlastni zpracovani v MS Excel (2022))

Tabulka 4: Optimalizovand stanovisté v 1. okruhu

Optimalizovana stanovisté v 1. okruhu:

Brandysek
Bustehrad
Kladno
Libusin
Cvrcovice
Pchery
Klobuky
Zichovec
Slany

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2022)

* Pi se¢teni jednotlivych vzdalenosti se zd4, Ze je vzdalenost prvniho okruhu 143,4 km, nicméné
Gidaje na obrazku ¢&. 2 (zarovet i vzdalenosti na obrazcich ¢. 3, 4 a 5) jsou nepatrné odlisné. Udaje na
obrazcich jsou totiz z divodu zmenseni zaokrouhlené.

Nicméné v plivodnim excelovém souboru se jejich hodnoty, po roztazeni sloupcii, rovnaji hodnotam,

které jsou uvadény v praci, uplné zobrazeni hodnot viz ptiloha.
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V porovnani s ptivodnim prvnim okruhem ziistava struktura projetych uzli pomérné

podobna. Akorat se zde do okruhu ptidavaji zastavky v Klobucich, Zichovci a Slaném.

Postup vypoctu Mayerovy metody — druhy okruh

V ramci vypoctu druhého okruhu bylo postupovano obdobné jako pii vypoctu prvniho

okruhu.

Vychozim mistem byly zvoleny Zdiby a nejvzdalenéj$im bodem byla Sti¥ibrna
Skalice, ktera je od nich vzdalena 54 km.

Nejblize Sttibrné Skalici a Zdibum je Struhafov, ktery je od Stiibrné Skalice
vzdalen 17 km.

Nasledné byly do okruhu zahrnuty mésta Tehovec, Mukaiov, Cesky Brod,
Kostelec nad Cernymi lesy, Tuklaty a Uvaly.

Cely okruh opét zakoncovalo centralni depo ve Zdibech.

Celkova najeta trasa okruhu dosahuje vzdalenosti okolo 140 km (140,1) s 10 stanovisti.

Zd. Br. Bu. Kl Li Cv. Pr. Ce. He. Ri. Mu. Mn. ;. Ka. VP. Ku. Pe. Do. . Tu. CB. KC. Nu. . Lo. KEN. Ho. Ko. 7i. 8. Ve OW.
Zd| 0 31 36 48 41 33 28 33 36 36 38 44 3% 3% 37 3 : ¥ 17 25 47 ﬁl 35 25 591
Br.|31 0 54 7,7 58 45 45 351 50 62 57 60 354 51 6 14 11 22 26 10 14 23
Bu. E 34 0 7.1 13 5.6 40 42 46 45 35 36 53 32 43 5 1§ 12 26 28 14 24 25
KlL|48 77 71 0 72 63 46 48 52 33 61 35 58 3% 45 6 22 18 23 26 13 22 31
Li (41 98 13 72 0 12 53 54 58 6 T4 61 75 T4 68 7 33 25 19 22 96 23 36
Cv.[33 1.7 56 63 12 0 45 46 50 3 63 35 60 37 7 48 6 16 13 24 27 12 16 25
Pr. |20 45 40 46 53 45 0 1% 638 7, 60 13 13 14 3 2 46 41 64 72 32 56 37
Ce. |33 45 42 48 54 46 15 0 3535 6 14 16 13 14 33 2 47 42 66 74 54 54 35
He. |36 31 46 52 58 30 68 55 0 73 13 10 38.% 12 57 22 2 34 46 T0 73 58 61 48
Ri. |36 50 49 35 61 33 78 6 73 0 82 16 92 79 59 71 1 54 45 75 79 60 64 50
Mu.| 34 65 60 63 69 64 17 13 15 7 8.6 20 14 12 1% 15 1 45 64 79 B3 68 5% 47
Mn.38 62 35 61 74 63 60 14 13 B8 0 32 51 51 108 9% 6 104 54 124 128 111 70 36
58.|54 81 77 81 88 Bl 34 33 33 2 48 32 26 23 B% 32 2 69 195 100 103 91 86 T4
5t (3% 66 62 65 71 66 19 17 17 1 28 1§ 12 8% 72 17 1 63 58 B85 B8 73 73 151
Py |43 63 60 64 T3 69 22 23 20 1% 43 11 13 13 76 21 3 67 60 B4 92 77 76 63
Ka |44 57 56 55 61 55 18 16 10 16 52 0 7 11 &0 12 3 64 59 73 77 62 73 60
VE.[39% 60 53 58 75 60 13 13 B85 52 51 T 0 43 67 41 2 58 61 79 B3 68 67 54
Ke |39 54 52 59 74 57 14 14 12 79 51 11 43 0 66 11 3 57 60 79 B2 &7 67 17
5 62 74 57 51 51 57 39 108 60 67 66 0O 61 7 19 15 18 22 64 16 27

45 68 48 45 33 22 71 &5 12 41 11 &1 0 h 35 50 69 73 58 37 45

59 78 358 18 17 21 14 65 2 25 21 68 21 3 47 54 79 B2 69 55 38

63 74 62 23 21 24 18 65 5 29 23 71 25 20 47 53 79 B2 67 5B 38

73 83 72 27 27 28 2 66 34 28 26 86 I8 25 55 62 B8 91 76 &4 5

72 B0 T3 26 22 23 16 57 2% 23 20 78 23 22 58 64 B9 91 BO 67 35

Ne |32 45 44 49 55 48 38 19 495 4 35 19 13 12 61 27 o 41 40 71 75 22 51 39
Te.|33 63 61 62 6% 61 18 13 14 74 .7 20 15 11 71 15 2 50 57 B0 83 68 3% 47
Lo |36 66 62 66 80 66 1% 15 16 B39 34 22 16 13 71 16 51 58 B1 B5 70 65 48
EN|17 14 18 22 33 16 46 47 34 34 104 64 58 37 1% 33 0 75 32 35 21 846 S
Ho |25 11 12 18 25 13 41 42 46 43 34 59 61 60 15 30 75 0 30 33 18 14 14
Ko |47 22 26 23 19 24 64 66 70 73 124 73 79 79 1B 69 32 30 _0_ 6 22 41
Zi. |54 26 28 26 22 27 T2 T4 73 78 128 77 83 82 22 T3 35 33 III 0 16 28 46
S.|3% 10 14 13 12 52 54 58 &0 111 2 68 67 64 38 21 18 13 16 0 14 31
Ve |25 14 24 22 23 16 56 54 61 64 70 73 67 67 16 57 96 14 22 28 14 0 17
Ov.|81 23 25 31 36 23 37 3% 48 30 36 60 54 17 27 45 g 16 41 46 31 17 @

Obrazek 10: 2. okruh Mayerova metoda

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)
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Tabulka 5: Optimalizovand stanovisté v 2. okruhu

Optimalizovana stanovisté v 2. okruhu:

Mukarov

Stribrna Skalice
Struharov

Uvaly

Tuklaty

Cesky Brod

Kostelec nad Cernymi lesy
Tehovec

Lounovice

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2022)

Struktura linky B se v porovnani s ptivodni trasou jiz velmi lisi. Projety zde budou
obdobng, jako v ptivodnim feseni Mukarov, Stfibrna Skalice a Struhafov, nicmén¢ fada mist
byla vtomto okruhu vynechana a nahrazena jinymi. Namisto Prihonic, Dobiejovic,
Herinku, Kamenici, PySelim, Velkym Popovicim, Kunicim, Mnichovicim, Ri¢antim a
Cestlicim se do tohoto okruhu zatadily Uvaly, Tuklaty, Cesky Brod, Kostelec nad Cernymi

lesy, Tehovec a Lounovice.

Postup vypoctu Mayerovy metody — tieti okruh:
V ramci tfetiho okruhu bylo zvoleno vice stanovist’ nez Vv predeslych dvou okruzich,
nebot’ jednotlivé vzdalenosti mezi obcemi byly pomérné kratkeé.
e Nejvzdalengjsim bodem ze zbylych mést a obcich byly Pysely, a tak byly zahrnuty
jako prvni do tohoto okruhu. Jejich vzdalenost od Zdib je 48 km.
e Oproti tomu Pyselim a Zdibtim byla nejblize vzdalena Kamenice, konkrétné 11 km.
Byla tak do okruhu zatazena jako druha.
e Niasledné do téetiho okruhu byly taktéZ zatazeny Velké Popovice, Kunice, Ri¢any,
Nupaky, Cestlice, Prithonice, Dobi‘ejovice, Herink a Mnichovice.
Ve tfetim okruhu je nepatrné vétsi pocet stanovist’, konkrétné 12. OvSem 1 pfes to je
vzdalenost tohoto okruhu 143 km.
Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost vyuziva dvou typt rozvazkovych vozidel. Pficemz
V ramci vypoctl v préaci jsou uvazovany pouze mensi ndkladni vozidla, kterd rozvazi mensi
zasilky. Z toho diivodu neni tfeba brat pfiliSny zfetel na kapacitni omezeni vozidla a je tak

mozné projet v ramci tfetiho okruhu patrné vice stanovist nez v predeslych okruzich.
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Zd. Br. Bu. . Ri, Mo Mn, 88 8t Py, Ka VP, Ku. Pc. Do. Uv. Tu. CB. J KN Ho. Ko. Zi 8. Ve OV.

Za| 0 31 36 3F 34 33 [54]30 (48] 4k p 3 35 3 |31 32 40 17 25 47[54]38 25 91
Br |31 0 54 7 sh 65 62 81 66 6f sp 6p sk 41 sp 58 62 T 14 11 22 26 10 14 23
Bu[36]54 0 4p B0 55 77 62 sp sk B sp 93 34 38 68 18 12 26 29 14 24 25
Ki[48 77 71 5F 63 61 81 65 6f sF B sp[62]4 39 63 T3 22 18 23 26 13 12 31
Li |41 93 13 6 68 74 88 71 Tp 6L TF Tp 14 78 74 33 33 25 19 22 96 23 36
Cv |33 17 56 sk 64 63 81 66 &f SF 6p 3f 57 38 62 T2 16 13 24 27 12 16 25
Pr.|29 43 40 7k 17 60 32 13 2p 1k 1 1 51 18 23 27 46 41 64 72 52 36 37
Ce. 33 45 42 d 13 14 33 17 2f 1 B i ; 17 21 27 47 42 66 T4 54 34 39
He.|36 51 46 b s3] 17 2p 1p sk 1p s7 21 24 29 54 46 70 73 38 61 48
Ri|36 50 49 72 8226 10 1p 1F sk 7f s8 14 18 21 54 45 75 79 60 64 50
Ms |34 65 60 7h o s5 18 51 1p 2p 1k 1p 1o 13 13 14 49 64 T3 83 68 30 47
5 sh 86 0 48 28 sf sp s} sp 108 65 63 66 104 54 124 128 111 70 36

2F 19 43 0 (7] 3p 2k 2k se 29 20 23 66 195 100 103 91 86 T4

ip 51 28 17 0 1} g 1p s 72 18 18 19 63 58 85 88 73 73 51

19 45 23 14 J [OL]ak 1f 7s 35 38 34 67 60 34 82 77 76 63

1f 20 52 32 13 1 711k s0 32 33 34 64 58 73 77 62 T3 60

ob 14 5126 121 (23] &7 25 29 28 58 61 7% 83 68 &7 54

79]12 5123 82 1f 1 <k 0 66 21 23 26 57 60 79 82 67 67 17

5B 13 108 83 72 7F o 6f 66 0 68 71 36 18 15 18 22 64 16 27

71015 9932 17(2] } 4 11 & 21 25 28 55 50 69 73 38 37 43

k13 65 20 18 3} P 2f 21 68 0 36 10 47 54 73 82 69 35 38

1B 13 65 20 18 3p F 2p 23 71 H[E6] 0 76 18 47 53 73 82 67 38 38

2 14 66 23 18 3p % 2f 26 86 P 10[76] 0 11 55 62 88 91 T6 64 51

16 96 57 12 12 2b P 2k 20 78 F 20 18[11] 0 58 64 89 91 30 67 53

4p 12 5932 182} b 1 12 61 2f7/18 20 25 22 41 40 71 75 22 51 39

7 7721 41 1 B 1f 11 T 15 15 16 11 50 57 80 83 68 39 47

. s 24 52 18 68 2  f 13 13 14 15 [77] 51 58 81 85 70 65 48
KN|17 14 18 5k 49 104 62 63 6f 4 R 37 19 47 47 55 58 0 73 32 35 21 95 9
Ho|25 11 12 4F B4 54185 58 sp P e s0 15 34 53 62 64 75 30 33 18 14 16
Ko.[47 22 2 75 79 124100 85 3¢ B P 79 18 79 79 83 89 32 30 0 6 [13]22 41
Zi |54 26 2 7k 83 128103 38 o} T sp 52 22 32 82 91 91 3533 0 16 28 46
s (33 10 14 6f 68 111 81 73 7| d2 6 67 64 69 67 76 80 21 18 13 16 0 14 31
Ve |25 14 2 68 58 70 86 73 T B e &7 16 35 58 64 67 96 14 22 28 14 0 17
ov.|e1 23 25 sp 47 56 74 51 6p dqo sk 17 27 38 38 51 55 3 16 41 46 31 17 0

Obrazek 11: 3. okruh Mayerova metoda

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)

Tabulka 6: Optimalizovand stanovisté ve 3. okruhu

Optimalizovana stanovisté ve 3. okruhu:

Prithonice

Cestlice

Herink

Ricany

Mnichovice

Pysely

Kamenice

Velké Popovice

Kunice

Dobrejovice

Nupaky

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2022)
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Struktura projeti tras v rdmci tfetiho okruhu se také velmi zménila. V ptivodnim i
optimalizovaném feSeni ziistava stejné pouze stanovisté Nupaky, jinak byly Uvaly, Tehovec,
Loutiovice, Tuklaty, Kostelec nad Cernymi lesy a Cesky Brod nahrazeny Prihonicemi,
Cestlicemi, Herinkem, Ri¢any, Mnichovicemi, Pysely, Kamenici, Velkymi Popovicemi,
Kunicemi a Dobfejovicemi. Z toho vyplyva, ze se treti okruh prostiidal v téméf vétsing
svych projetych uzlech s druhym okruhem. Tyto dva okruhy jsou situovany do mist v okresu
Praha-vychod a Stfedo¢eském kraji na vychodni az jizni strané smérem od Prahy, proto se

mohou tyto okruhy zna¢né piekryvat.

Postup vypoctu Mayerovy metody — ¢tvrty okruh:

Ve ¢tvrtém a zaroven poslednim okruhu byly zahrnuty zbylé linky, které jsou vSechny
pomérné blizko vzdaleny od centralni pobocky ve Zdibech. Vzhledem k tomu, Ze nasledujici
stanovis§té¢ musi byt vSechna zahrnuta v tomto okruhu, neni tfeba je pocitat. Nicméné pro
zachovani postupu v praci zde bude vypocet popsan.

e Prvni do okruhu byly zatazeny nejvzdalengjsi Velvary, které jsou od Zdib vzdaleny

25 km.

e Nasledn¢ Kralupy nad Vitavou, Holubice a Odolena Voda.

Uvedeny okruh nemad tolik stanoviSt, jako ptedeslé okruhy, projizdi pouze 5
stanovisti, v disledku vétsiho poctu stanovist’ zahrnutych v ramci predeslych okruhd.

Nabyva tak vzdalenosti pouhych 67 km, ¢imZz zna¢né snizuje celkovou vzdalenost

okruhti a v zavéru to tak bude mit za disledek snizeni nadkladti na pohonné hmoty.

38



Zd. Br. Bu. Kl Li Cv KC. . Ko. Zi. 8L

Zd| 0 31 36 48 41 43 47 [54]39
Br.|[31 0 54 7.7 838 73 22 26 10
Bu.[36]54 0 71 13 69 26 29 14
{48 77 71 0 72 63 72 23 26 13
20 19 22 96

73 24 27 12

26 64 72 52

22 66 T4 34

23 70 73 58

75 79 60

73 83 68

124 128 111

5 100 103 91

f 85 83 73

84 02 77

73 77 62

75 83 68

79 82 67

18 22 64

63 73 38

75 32 6%

78 82 67

CB.|40 71 68 73 83 72 38 91 76
KC|43 73 69 72 B0 73 8% 91 R0
BEl 32 45 44 49 359 48 75 22
T=.|33 63 61 62 69 61 83 68
Lo.| 36 66 62 66 B0 66 85 70
KN.|17 14 18 22 33 16 35 21
Ho |25 11 12 18 25 13 33 18
Ko |47 22 26 23 19 24 6 [13]
Zi.[54 26 20 26 22 27 0 16
sl |39 10 14 13[96]12 13 16 0

Ve |25 14 24 22 23 16 22 28 14
OV.[21[23 25 31 36 25 41 46 31 1

Obrdzek 12: 4. okruh Mayerova metoda

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)

Tabulka 7: Optimalizovand stanovisté ve 4. okruhu

Optimalizovana stanovisté ve 4. okruhu:

Kralupy nad Vltavou
Holubice

Velvary

Odolena voda

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2022)

V porovnani 4. okruhu s linkou D je vidét, ze se pocet stanovist v novém feSeni
vyrazné snizil. Byly vyfazeny zastavky v Zichovci, Klobukéch a Slaném a ziistaly zde pouze

zastavky v Kralupech nad Vltavou, Holubicich, Velvarech a Odolene Vode¢.

4.4.2 Metoda nejblizsiho souseda

A4

Nyni bude za pomoci metody nejbliz§iho souseda ur¢eno presné poradi, v jakém
budou jednotlivé okruhy projizdény. Vypocet bude provadeén jiz zminovanym doplitkem

Vv excelu, jimZ je program TSPKOSA.
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Vypocet MNS — prvni okruh

V prvé tadé bylo potieba ziskat matici vzdalenosti mezi jednotlivymi stanovisti.
K tomu byly vyuzity udaje pochazejici ze vstupni matice. Nasledné byly jednotlivé hodnoty
Z matice zadany do programu TSPKOSA.

72, Br. Bu. KL Li Cv. Pe. Ko 7L B,
72, 0 30,5 363 | 478 | 40,8 | 325 | 353 160 54,1 302
Br. | 302 0 54 7.7 5.8 1.7 41 224 25.7 10
Bu. | 363 54 0 7.1 12,8 5.6 5.5 258 203 143
KL | 478 77 7.1 0 7.2 6.3 6.2 22.9 263 12.6
Li | 408 o3 12,8 7.2 0 11,8 74 155 22.1 5.6
Cv. | 325 17 5.6 6.3 11,8 0 5.7 23.8 27.2 11.7
Pe. | 353 41 5.5 6.2 74 5.7 0 15.4 218 6.4
Ko. | 465 224 258 218 158 238 15.4 0 6 13.1
Zi | 541 257 203 263 221 272 218 6 0 16.4
g | 392 10 143 12.6 56 117 6.4 13.1 16.4 0

Obrazek 13: Matice vzddlenosti 1. okruh

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)

Na obrazku niZe je zobrazen vystup z dopliku TSPKOSA, kam byly zaneseny
hodnoty z tabulky vyobrazené vyse.

Nazev modelu byl vyplnén ru¢né. Do matice sazeb byly dosazeny veskeré hodnoty
z tabulky 10x10. Nazvy uzli byly zvoleny pouze polic¢ka (Zd., Br., Bu., KI., Li., Cv., Pc.,

Ko., Zi., Sl.). Nasledné byla zvolena k vypoctu Metoda nejbliz§iho souseda — sekvenéné.

TSPEOSASKSI x

Mazev modelu: | 1. okruh

[P |3 Okruh'| SADSS: SAZS 16 J

Nazvy uzid: B. Okruh'ISANSS:$ANS16 _ |

| Metoda nejblizsho souseda - sekvendné j

Testovat trojihelnikové pravidio [~

Zl:uét| CK | M&hodné sazby | Cancel |

Vstupni testy: [

Obrazek 14: Vypocet TSPKOSA MNS

(zpracovano v MS Excel s vyuzitim doplitku TSPKOSA, 2022)
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1. okruh

Metoda nejblizSiho souseda - sekvencné

Maximilni chyba srovnani veli¢in s plovouci desetinnou ¢arkou: 0,01
Pocdet minimilnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z min= 1422

(Ko.) - (Zi) - (81) - (Pc.) - (Br.) - (Cv.) - (Bu.) - (K1) - (Li) - (Zd.) - (Ko.)
Poéet nalezenych shodnych okruhi: 1

Dalsi testované cykly:

L= 146.4 (Zd) - (Br.) - (Cv.) - (Bu) - (K1) - (Pc.) - (81) - (Li) - (Ko.) - (Zi) - (Zd.)
L= 146.4 (Br.) - (Cv.)- (Bu)- (K1) - (Pc.) - (81) - (Li) - (Ko.) - (Zi) - (Zd) - (Br.)
Z= 1453 (Bu) - (Br)-(Cv)-(Pc)- (K1) - (Li)- (S1) - (Ko ) - (Zi) - (Zd) - (Bu)
Z= 161.1 (K1) - (Pc)-(Br)-(Cv)-(Bu)- (Li)- (1) - (Ko - (Zi) - (Zd) - (K1)
L= 153.1 (Li) - (K1) - (Pc.) - (Br.) - (Cv.) - (Bu) - (81) - (Ko.) - (Zi) - (Zd) - (Li)
L= 147.3 (Cv.) - (Br) - (Pc.) - (KL} - (Bu.) - (Li) - (SL) - (Ko.) - (Zi) - (Zd.) - (Cv.)
Z= 143.8 (Pe)-(Br)-(Cv)-(Bu)-(Kl)- (Li)- (S1) - (Ko ) - (Zi) - (Zd) - (Pc.)
= 140.1 (Zi) - (Ko.) - (S1) - (Pc.) - (Br.) - (Cv.) - (Bu) - (K1) - (Li) - (Zd) - (Zi)
L= 150.2 (8L)- (Pc.) - (Br) - (Cv) - (Bu) - (K1) - (Li) - (Ko.) - (Zi) - (Zd) - (SL)

Obrazek 15: Vystup z programu TSPKOSA 1. okruh

(Zpracovéno v MS Excel s vyuzitim dopliiku TSPKOSA, 2022)

Z vystupu programu TSPKOSA bylo vyhodnoceno za nejlepsi mozné potadi:
Klobuky — Zichovec — Slany — Pchery — Brandysek — Cvréovice — Bustéhrad — Kladno —
Libusin — Zdiby — Klobuky, hodnota Z min zde nabyva 142,2 km. Nicméné nasledujici
potadi neni mozné pouZit, nebot’ pocatecnim stanovistém v tomto okruhu musi byt centralni
pobocka ve Zdibech. Zaroven to musi byt 1 poslednim mistem v rdmci dan¢ho okruhu, a tak
byla za vybranou trasu zvolena celkové 4. nejlepsi varianta, kterd ma nasledujici potadi:
Zdiby — Brandysek — Cvrcovice — Bustéhrad — Kladno — Pchery — Slany — Libusin — Klobuky
— Zichovec — Zdiby. 1. okruh méti 146,4 km.

\ 4 ,\Klo»b‘uky ) Hospozin
——a Zlonice

Veltrusy

] Neratovice
Nelahozevés =
3§ \
4"K,:a‘|‘l]' y Odolena

(76 ] . nad Vitavou

‘
Dretovice ™ ¢#

/" Velké
1| Prilepy.

Obrazek 16: Mapa 1. okruh

(zdroj: Mapy.cz, 2022)
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Na mapé¢ je znazornéno, jak vypadd novy prvni okruh. Podle propocti aplikace
mapy.cz se jeho vzdalenost pohybuje od 143,9 km do 155,8 km. VVzhledem k tomu, Ze cilem
prace je ale minimalizace ndkladi, bude pro dalsi vypocty pocitano S variantou métici 143,9
km. Samoziejm¢, ze doba jizdy i vzdalenost trasy se muze ve skute¢nosti jistym zptisobem
lisit, nebot’ zde nejsou brany v potaz zadné necekané dopravni situace a hustota silni¢niho
provozu.

Vypoc¢et MNS — druhy okruh

. Tuln. 55 Bt v To. CB. EC. Te. To.
Za. ] 343 53.6 38.8 30.5 322 398 426 333 36.1
Mo. 343 0 15 5.1 127 | 13 14 56 19 24
58 53.6 19 0 171 | 287 | 292 226 @ 118 @ 21 17.8
St. 38.8 5.1 17.1 ] 17.7 17.8 18.8 12.1 4.1 6.3
Us. 30.8 12.7 28.7 17.7 ] 3.6 10.4 204 14.6 13.3
Te. 32.2 13 292 178 36 0 76 17,7 146 138
(B 363 14 226 158 104 76 0 112 16 15.3
E& 426 8.6 11.8 12.1 204 17.7 11.2 ] 10.8 1.7
Te. 333 1% 21 4.1 14.6 14.6 16 10.3 ] 3.6
Lo. 36.1 2.4 17.8 6.8 13.3 13.8 15.3 7.7 3.6 0
Obrazek 17: Matice vzdalenosti 2. okruh
(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)
2. okruh

Metoda nejbliiiiho souseda - sekvencné

Maximalni chyba srovndni velidin s plovouci desetinnou éarkou: 0,01
Pocet minimilnich cykla (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z min= 140,1

(Zd)- (Ov.) - (Tu) - (CB.} - (KC.) - (Lo.) - (Mu) - (Te.) - (St.) - (SS.) - (Zd)
Poéet nalezenych shodnych okrubn: 2

Dalsi testované cykly:

= 163.4 (M) - (Te) - (Lo.) - (5t.) - (KC) - (CB.) - (Tu) - (Uv.) - (88.) - (Zd.) - (Mu)
= 150,2 (88.)-(KC) - (Lo.) - (Mu) - (Te.) - (5t.) - (Uv.) - (Tu) - (CB.) - (Zd.) - (85.)
= 159,6 (5t.) - (Te.) - (Mu.) - (Lo} - (KC) - (CB.) - (Tu) - (Uv.) - (85.) - (Zd.) - (5t.)

= 144,2 (Tu) - (Uv.) - (CB) - (KC.) - (Lo.) - (Mu) - (Te.) - (5t.) - (85.) - (Zd.) - (Tu.)
= 153.,5 (ﬁ%-) - (Tu) - (Gv.) - (Mu) - (Te.) - (Lo.) - (5t)- (KC) - (55.)-(Zd) - (ﬁ%-)
= 140,5 (KC.) - (Lo.) - (Mu) - (Te.) - (St.) - (55.) - (CB.) - (Tu) - (Uv) - (Zd) - (KC.)
= 161,2 (Te.) - (Mu.) - (Lo.) - (8t.) - (KC.)} - (€B.) - (Tu) - (Uv.) - (88.) - (Zd) - (Te.)
= 161.3 (Lo.) - (Mu.) - (Te.) - (St.) - (KC.) - (CB.) - (Tu.) - (Gv.) - (88.) - (Zd) - (Lo.)

Obrazek 18: Vystup z programu TSPKOSA 2. okruh

(zpracovano v MS Excel s vyuzitim doplitku TSPKOSA, 2022)
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Po zadani vstupnich hodnot vygeneroval program TSPKOSA nasledujici poradi:
Zdiby — Uvaly — Tuklaty — Cesky Brod — Kostelec nad Cernymi lesy — Louiiovice — Mukarov
— Tehovec — Strancice — Stribrna Skalice — Zdiby

Hodnota okruhu nabyva hodnoty Z min = 140,1 km. Po jeho nasledném zaneseni do
aplikace mapy.cz, bylo zjisténo, Ze je mozno dany okruh projet jiz pfi vzdalenosti 129 km
za celkovy ¢as 2h40min. V ptipade, ze by podnik upfednostiioval ¢as pred poctem najetych
kilometrd, nabizi se varianta s celkovymi 151,2 km za 2hod30min. Zde bude vybrana

hodnota 129 km.

S——— saa viavou pranays ndaa Laoeimn- ~~.. Naa rLapem n
“ *y  -Stara Boleslav. ~——sa =
Reer lecany Cideznioet | £ Celakovice .y e
7 N ostomlal
oz}t_)_ Y. - = nad Labem : PadilLabem

Drevéice

\
) Velké
| Prilepy.

=7/Mochov, Sadska

Poficany =
_____________ Pecky
esky Brod &
) ]
5, Plafany
Mul
5 3
Koufim 2,
Kostelec Svoj$i

nad Cernymi lesy

Zdanice
Cernosice’ ' . Oleska )
Brezany Bedvé
Dobfichoues = o > Konojedy Zasmuky J
----- = Ji!ov;élé"\ VS e . oy

Revnice ? AN Kamenice Popovice g Skalice !

5 s \Davie (@ s Ondiniov Uhlifské |

Obrazek 19: Mapa 2. okruh
(zdroj: Mapy.cz, 2022)

Vypocet MNS — tieti okruh

Zi. Pr. C=. He. Ri. P, Fa. VE. . Dio. Nu Mn
Zd. 0 283 33,1 356 36 47.6 443 35,1 38,7 36,5 32,1 33
Pr. | 203 0 19 | 63 78 216 18 | 132 | 135 45 38 | 597
= | 331 19 0 55 5 31 155 128 133 33 19 | 136
He | 356 68 55 0 73 | 198 10 89 | 117 2.2 49 | 132
Ri 36 | 7.8 5 73 0 19 162 92 7.9 71 2 8.2
Py, | 476 216 231 198 19 0 107 127 | 12 212 22 | 449
Ka | 443 18 155 10 162 107 0 7 111 123 19 | 521
VP 35,1 13.2 12,9 3.5 g2 12.7 7 0 43 408 12,6 50,7
Ko | 387 135 135 117 79 @ 120 | 111 43 0 113 | 122 509
Do. | 365 45 33 22 71 212 123 408 113 D 27 | 993
Mo | 321 38 19 49 42 22 o | 126 122 2.7 0 58.6
Tin. 37.6 507 13 6 13.2 3.2 44 G 52.1 507 505G GG 3 53.6 0

Obrazek 20: Matice vzddlenosti 3. okruh

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)
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3. okruh

Metoda nejbliziiho souseda - sekvencné

Maximilni chyba srovnini veli¢in s plovouci desetinnou éirkou: 0,01
Pocet minimalnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z min= 143

(Py.) - (Ka.) - (VP.) - (Ku.) - (Ri.) - (Nu.) - (€e.) - (Pr.) - (Do.) - (He.) - (Mn.) - (Zd) - (Py.)
Poéet nalezenych shodnych okruhi: 2

Dalzi testované cykly:

Z= 157.7 (Zd)-(Pr)- (Ce.) - (Nu) - (Do) - (He)- (Ri)- (Ku)- (VP) - (Ka)- (Py) - (Mn) - (Zd)
Z= 157.7 (Pr.) - (Ce.) - (Nu) - (Do.) - (He.) - (Ri) - (Ku) - (VP.) - (Ka.) - (Py.) - Mn.) - (Zd.) - (Pr.)

Z= 166.9 (€e.) - (Nu.) - (Do) - (He.)-(Pr)- (RJ) - (Ku) - (VP) - (Ka) - (Py.) - (Mn.) - (Zd) - (Ce.)
Z= 164.5 (He) - (Deo.) - (Nu) - (Ce) - (Pr) - (Ri) - (Ku) - (VP) - (Ka) - (Py.) - (Mn) - (Zd) - (He.)
Z= 168.2 (Ri) - (Nu)- (Ce.) - (Pr) - (Do) - (He.) - (VP.) - (Ku)) - (Ka.) - (Py.) - (Mn.) - (Zd.) - (Ri)

Z= 1692 (VP.) - (Ku.) - (Ri)) - (Nu.) - (Ce.) - (Pr.) - (Do.) - (He.) - (Ka) - (Py.) - (Mn.) - (Zd) - (VP.)
Z= 144.1 (Ku) - (VP.) - (Ka) - (He) - (Do) - (Nu) - (Ce.) - (Pr) - (Ri) - (Mn) - (Zd) - (Py.) - (Ku.)
Z= 167.6 (Do.) - (He.) - (Nu.) - (Ce.) - (Pr.) - (Ri) - (Ku) - (VP.) - (Ka.) - (Py.) - (Mn.) - (Zd.) - (De.)
Z= 162,3 (Nu) - ((i-'e-) - (Pr.) - (Do.) - (He.) - (Ri) - (Ku) - (VP.) - (Ka) - (Py.) - (Mn.) - (Zd) - (Nu.)
Z= 143.5 (Mn.) - (Ri) - (Nu} - (Ce) - (Pr) - (Do) - (He) - (VP.) - (Ku) - (Ka)) - (Py.) - (Zd) - (Mn )
Z= 163.4 (€e.) - (Pr) - (Nu.) - (Do.) - (He.) - (Ri) - (Ku) - (VP.) - (Ka.) - (Py.) - (Mn.) - (Zd.) - (Ce.)

Obrazek 21: Vystup z programu TSPKOSA 3. okruh

(zpracovano v MS Excel s vyuzitim doplitku TSPKOSA, 2022)

Tteti okruh byl sestaven v nasledujicim poifadi: Zdiby — Prithonice — Cercany —
Nupaky — Dobrejovice — Herink — Ricany — Kunice — Velké Popovice — Kamenice — Pysely
— Mnichovice — Zdiby
TSPKOSA vyhodnotil minimalni vzdalenost na 157,7 km. Mapy.cz tuto vzdalenost urcily
na 157,4 km za 3h5min (178,5 za 2:58min), coZ je v obou pfipadech téméf stejna vzdalenost.
U predchazejicich okruhii se stalo, ze se jednotlivé vzdalenosti v ramci vystupu z programu
sestavena v aplikaci Google.maps, Vv niz jsou nepatrné odlisné trasy. V zavéru vsak téchto
par rozdilnych metri mutize lehce pozménit celkové vzdalenosti. V aplikaci Google.maps
ovSem neni mozné zahrnout do trasy vice nez 10 stanovist’, a tak byla ptvodni aplikace
nahrazena aplikaci mapy.cz. Pokud by firma chtéla zahrnout do naplanované trasy provoz,

je lepsi vyuzivat naptiklad aplikace Waze, kterd je ovSem urcena pro mobilni zafizeni.
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Obrazek 22: Mapa 3. okruh

(Zdroj: Mapy.cz, 2022)

Vypocet MNS — ¢étvrty okruh

Za. Iin. KT Ho. Ve ov.
Zd. 0 376 17 248 25 0.1
Lin. 378 0 1038 34 693 358
EM. 17 1033 0 7.5 o8 g
Heo. 24 8 54 7.5 0 13.5 162
Ve. 25 603 0.6 13.5 0 17.2
ov. g1 35.8 g 16.2 17 0
Obrazek 23: Matice vzdalenosti 4. okruh
(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2022)
4, okruh

Metoda nejblizSiho souseda - sekventné
Maximalni chyba srovnani velicin s plovouci desetinnou carkou: 0,01
Pocet minimalnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 1

Z_min = 64,1

(zd.) - (OV.) - (KN.) - (Ho.) - (Ve.) - (2d.)
Pocet nalezenych shodnych okruhd: 3

Dalsi testované cykly:
= 64,3 (KN.) - (Ho.) - (Ve.) - (OV.) - (Zd.) - (KN.)
= 67,4 (Ve.) - (KN.) - (Ho.) - (OV.) - (Zd.) - (ve.)

Obrazek 24: Vystup z programu TSPKOSA 4. okruh

(Zpracovéno v MS Excel s vyuzitim doplitku TSPKOSA, 2022)
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Posledni okruh byl programem sestaven v nasledujicim pofadi: Zdiby — Odolena
Voda — Kralupy nad Vitavou — Holubice — Velvary — Zdiby s celkovou vzdalenosti okruhu

Z_min = 64,1 km.

) sy ]
e : o1 =
{ ) V3estudy
‘ : Zlosyn Chlumin
I
— I # (522]
o Hobsovice i [E5s) Drinov _ -
Nelahozeves /I (D8] s > P
Kralinw '\ Uzice
4 Kamenny Neuméfice ad Vv ©1n \ Velika Ves
Zizice Most NS N 64,3 km \ ¥ '\
= S S > = .
/" X Olovnichy ™ 2777 4@ resi zona )
7 Zvolenéves | ) _ & Vi o
# oda Pred
Podiesin_# Chvatéruly Qe Postfizin
Al 4 ) \
T N Slatina  JI| Otvovice/ e’ Dolany Panenske
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Obrazek 25: Mapa 4. okruh

(Zdroj: Mapy.cz, 2022)

Dle vystupu z mapy.cz je celkova vzdalenost stanovena na 64,3km za 1h 11min,
respektive na 68,8km za 1 h 6 min. V této praci bude pro dalsi vypocty zvolena varianta
64,3km.
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4.5 Ekonomicka analyza pohonnych hmot

45.1 Vstupniinformace

Spole¢nost Lorenc Logistic, s.r.o. nema ve svém vlastnictvi zddné dodavky. Vyuziva
pronajatych doddvek od externich dodavatelt, které zaroven zprostiedkovavaji fidice
vybranych dodavek. Pro ilustraci bude uveden piiklad vozidla Peugeot Partner Tepee,
ktery je fidi¢i ve spolecnosti Casto vyuzivan. Uvadéna spotieba vozu je priméme 4,9 1/100
km. Nicméné je dulezité brat v vahu, ze se jedna pouze o teoretickou spotiebu. Jsou-li
k uvadéné spotiebé pripocitany dalsi faktory, jako je zatizeni vozidla ¢i nerovnomérna
rychlost, zveda se jeji spotfeba pramérné na 8 1/100 km.

Primérna cena nafty

Vedle spotfeby a vzdalenosti je pro nasledujici vypocet potieba urcit i cenu
pohonnych hmot. VétSina dodavek ma vznétovy motor, a tak jezdi na naftu. Cena nafty je
v tuto chvili (k 1.10.2022) vyssi, nez cena benzinu ¢i plynu, a proto je kazdy usetieny
kilometr pro uZzivatele naftovych vozil velmi pozitivni. Vyvoj ceny nafty béhem posledniho

roku byl oproti pfedeslym roklim obrovsky, jeji cena se zvysila o vice nez 30 %.

Nafta CZ 11| 30.09.2022
42.920 CZK 33.17% 01.10.2021

50
45
40

35

Obrazek 26: Vyvoj ceny nafty

(Zdroj: kurzy.cz, 2022)

Na vyse zobrazeném grafu je znazornéno, jak se pohybovaly ceny nafty v pribéhu
od fijna roku 2021 do fijna roku 2022. Aktudlné, k 1.10.2022, se cena nafty dle udaji
z webové stranky kurzy.cz pohybuje okolo 42,90 K¢&/1. V praci bude proto nadale pocitano
s hodnotou 42,90 K¢/l.
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Pivodni niaklady na PHM

Délky ptvodnich okruhd byly nasledujici: 111 km, 159 km, 143 km a 137 km. Pti
jejich secteni vychazi jejich celkova vzdalenost na 550 km.

Pro ziskani, co nejpfesnéjSich vysledki bude dale vyuzito webové stranky

vypocitejto.cz/energie/spotieba-paliva/, kam budou zaneseny vstupni informace.

Po zadani celkové vzdalenosti (550 km), primérné spotieby (8 1/100 km) a ceny nafty
(42,9 K¢) byly zjistény nasledujici vysledky:

Tabulka 8: Spotreba nafty na ujeté km, piivodni

vzdalenost cena
550 km 1.887,60 K¢
1 km 3,40 K¢

(Zpracovano v MS Word, zdroj: vypocitejto.cz/energie/spotieba-paliva, 2022)
Z tabulky vyplyva, ze se ptivodni ndklady na PHM rovnaly piiblizné 1.888 KC¢.

4.5.2 Optimalizované naklady na PHM

Vzdalenosti optimalizovanych okruhti nabyvaji hodnot: 129 km, 143,9 km, 157,4 km
a 64,3 km. Po secteni je hodnota celkové vzdalenosti rovna 494,6 km.

Vysledny udaj byl opét zadan do kalkulacky spotieby, kterd vyhodnotila néasledujici
vysledky:

Tabulka 9: Spotieba nafty na ujeté km, optimalizované

vzdalenost cena
495 km 1.697,50 K¢
1 km 3,40 K¢

(Zpracovano v MS Word, zdroj: vypocitejto.cz/energie/spotieba-paliva, 2022)

Podle nového optimalizovaného feSeni by tak mohlo byt denné uSetfeno pfiblizné
191 k¢ (1.888-1.697,5 = 190,5), pokud by byly zavedeny nové okruhy vcetné jejich piesného
projeti. Pficemz ro¢né by to znamenalo pro spolecnost Lorenc Logistic niz§i naklady témér

069.532,50 K¢.
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4.5.3 Shrnuti vypocti

Porovnani cen a vzdalenosti

V nasledujici tabulce jsou patrné konkrétni vzdalenosti a ceny pivodnich a

optimalizovanych okruhi.

Tabulka 10: Porovnani cen a vzddlenosti

Piivodni Optimalizovana Piivodni Optimalizované
vzdalenost vzdalenost (km) | naklady na naklady na PHM
(km) PHM (K¢) (K<)
1. Okruh 111 129 381,00 442,70
2. Okruh 159 143,9 545,70 493,90
3. Okruh 143 157,4 490,80 540,20
4. Okruh 137 64,3 470,20 220,70
Celkem (km) 550 494,6 - -
Celkem (K<) - - 1.887,70 1.697,5
Uspora (km) - 55,4 - .
Uspora (K&) - - - 190,5

(Vytvoteno v MS Word, 2023)

Z tabulky vyplyva, Ze pii zachovani optimalizovaného potadi projeti jednotlivych
okruhti se celkova vzdalenost snizi o0 55,4 Km. Toto snizeni zaroven bude znamenat snizeni
nakladl na pohonné hmoty ve vysi 190,5 K¢.

Veskeré hodnoty, které jsou zobrazeny v tabulce ¢. 10 jsou znovu dikladné shrnuty

v ramci kapitoly €. 5 Zhodnoceni vysledka, viz nize.
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Porovnani ¢asového hlediska

Tabulka 11: Porovndni casového hlediska

Pivodni doba Optimalizovana doba
(min) (min)
1. Okruh 145 170
2. Okruh 207 160
3. Okruh 176 185
4. Okruh 159 71
Celkem min 687 586
Uspora min 101 minut, tj. 1h 41min

(Vytvoteno v MS Word, 2023)

Vzhledem k tomu, Ze se doba rozvozu miZze v praxi velmi li$it, nebot’ existuje fada
externalit, které jsou schopny ji mnohonasobné prodlouzit, jsou tyto hodnoty Cisté teoretické.
Oproti vzdalenosti, ktera vétSinou byva stejna, ptipadné relativné podobna. Samoziejme se
muze stat, ze bude uzaviena néktera z dopravnich tras a fidi¢ bude muset volit ndhradni trasu.
Ovsem v porovnani s ¢asovym hlediskem ji je mozno mnohem lépe predikovat.

Z tabulky vyplyvaji nasledujici udaje:

Doba projeti 1. okruhu se pfi vyuziti optimalizovaného feseni prodlouZzi o 35 min. Oproti
tomu ¢as potiebny pro projeti druhého okruhu se zkrati o téméf 50 min (47 min). Ridi¢i
tretiho okruhu se doba prodlouZzi o pouhych 9 min. Nejvice patrny rozdil nastava v ramci 4.
okruhu, kdy se celkova doba snizi o 88 min, tj. skoro 1,5h.

Jelikoz spole¢nost funguje jako celek, tak pro ni zvySeni doby projeti trasy u 1. a 3.
okruhu nebude chapano jako zdsadni problém. Veskeré néklady, které se zde promitnou
budou kompenzovany celkovou snizenou dobou projeti tras v ramci 2. a 4. okruhu.
Spolec¢nost by na zaklad¢ téchto propoctl usettila 101 min, které by nasledn€ mohla vyuzit

dle vlastniho uvazeni.
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5 Zhodnoceni vysledkii
5.1 ReSeni vzdalenosti

Shrnuti vypoctu - vzdalenosti (Km)

180 159 157,4
160 43,9 143
E 140 i 129 -
= 120
% 100
= 80 64,3
5: 60
> 40
20
0
1 2 3 4
@ Pdvodni vzdalenost (km) 111 159 143 137
W Optimalizovana vzdalenost (km) 129 143,9 157,4 64,3

Cisla okruhti

O Pavodni vzdalenost (km) @ Optimalizovana vzdalenost (km)
Graf 2: Shrnuti vypoctu — vzdalenosti

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2023)

Z vySe uvedeného grafu vyplyva, jak se v optimalizovaném feSeni zménily

vzdalenosti konkrétnich okruhl oproti ptivodnim vzdéalenostem.

5.1.1 Prvni okruh

Vzdalenost prvniho okruhu se mirn€ zvysila ze 111 km na 129 km. Rozdil je tedy

prodlouzeni trasy o 18 km.

5.1.2 Druhy okruh

Oproti tomu vzdalenost druhého okruhu se pii optimalizovaném feSeni snizila ze 159

km na 143,9 km. Coz znamena snizeni vzdalenosti druhého okruhu o 15,1 km.

5.1.3 T¥reti okruh

V réamci tfetiho okruhu se vzdalenost op€t nepatrné zvysila, jako v ptipad¢ prvniho

okruhu, tentokrat ze 143 km na 157,4 km. Délka okruhu se tak zvysila o 14,4 km.
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5.1.4 Ctvrty okruh

K nejvétsi zméné doslo v ptipad€ rozvrzeni ¢tvrtého okruhu. Vzdalenost se snizila

ze 137 km na pouhych 64,3 km, coz snizilo celkovou ujetou vzdalenost o 72,7 km. Toto

snizeni tak zcela pokryva prodlouzeni trasy v ramci prvniho a tfetiho okruhu.

Celkova optimalizovana vzdalenost se navic snizi ptiblizné o 55,4 km.

Tabulka 12: Rozdil vzdalenosti okruhii

Okruh Puvodni vzdalenost Optimalizovana vzdalenost Rozdil (km)
(km) (km)

1. okruh 111 129 +18

2. okruh 159 1439 -15,1

3. okruh 143 157,4 +14,4

4. okruh 137 64,3 -72,7

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2023)

Ve vySe vyobrazené tabulce jsou zaznamenany hodnoty, které byly jiZ popsany

v ramci 5. kapitoly Zhodnoceni vysledkt, podkapitoly: Reseni vzdalenosti.

5.2 ReSeni naklada

Néklady (K¢)

Shrnuti vypoctu - naklady (Kc)

600
500
400
300
200
100

0

@ Pavodni ndklady na PHM (Kc¢)
B Optimalizované naklady na PHM

(Ke)

381

442,7

1

381

442,7

O Pavodni naklady na PHM (K¢)

Graf 3: Shrauti vypoctu — ndklady (K¢)

(Vlastni zpracovani v MS Excel, 2023)
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Z vyse zobrazen¢ho grafu lze vycist, jak se zménily naklady na pohonné hmoty

Vv ramci jednotlivych okruhd.

5.2.1 Prvni okruh

Jelikoz se v ramci prvniho okruhu zvysila jeho celkova vzdalenost, znamena to zcela
pfirozené i zvyseni nakladl na pohonné hmoty. Plvodni cena byla vycislena na 381,00 K¢.
V optimalizovaném feSeni by se tato cena zvysila na 442,70 K¢. Znamenalo by to tak zvysSeni

nakladd o 61,70 K¢.

5.2.2 Druhy okruh

V druhém okruhu se vzdalenost snizila. Okruh tak pfinasi usporu financi z ptivodnich

545,70 K¢ na 493,90 K¢. Podnik pfi jednom projeti daného okruhu usetii 51,80 K¢.

5.2.3 Treti okruh

Tteti okruh opét zaznamenal prodlouzeni trasy. Plivodni ndklady na projeti tohoto
okruhu se pohybovaly okolo 490,80 K&, oproti tomu nové néklady dosahuji vyse 540,20 K¢&.

Celkova vyse nakladi na pohonné hmoty v ramci tietiho okruhu se zvysila o 49,40 K¢.
5.2.4 Ctvrty okruh

Posledni okruh pfindsi nejvyssi finan¢ni Gisporu pro podnik. Pivodni naklady tohoto
okruhu dosahovaly vyse 470,20 K¢, nicméné nové néklady se sniZily o vice nez /2 na 220,70

K¢. Bylo by tak uspoteno 249,5 K¢.
Tabulka 13: Rozdil nakladii okruhii

Okruh Ptvodni naklady (K¢) | Optimalizované naklady (K¢) Rozdil (K¢)
1. okruh 381,00 442,70 +61,70
2. okruh 545,70 493,90 -51,80
3. okruh 490,80 540,20 +49,40
4. okruh 470,20 220,70 -249,50

(Vlastni zpracovani v MS Word, 2023)

Ve vySe vyobrazené tabulce jsou zaznamendny hodnoty, které byly jiz popsany

v ramci 5. kapitoly Zhodnoceni vysledkil, podkapitoly: Reseni nakladii.

53



5.3 Shrnuti a doporuceni

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze chce-li spole¢nost dosdhnout nizsi celkové
vzdalenosti vV ramci jednotlivych okruhti a zaroven tak snizeni nakladi na pohonné hmoty,
je nutné, aby dodrzovala projeti optimalizovanych okruht v pofadi uvedeném v této praci.

Jak jiz bylo zminéno v ptfedeslé kapitole, nové rozvrzeni okruhii by dohromady
usettilo 55,4 km denné, které fidiCi najezdi. Samoziejmé neni mozné tuto vzdalenost
predikovat zcela piesné, nebot’ na dopravu pusobi fada externalit, tedy situaci, jez ¢lovék
neni schopen ovlivnit. Z toho divodu je nutné brat v uvahu patfi¢nou rezervu a snaZzit se
dodrzovat veskerych pfedem stanovenych postupl a zaroven pravidelné¢ vyhodnocovat
dopravni situaci. Mnohem vice externality ovSem piisobi na ¢as nez vzdalenost. Rizné
silni¢ni uzavirky, Spatné pocasi, nedorozuméni ze strany zaméstnancii a jiné mohou dobu
vyrazn€ prodlouzit. Vypocet Casové uspory slouzil pouze jako hruby odhad, ktery vedl
k zavéru, Ze se celkova doba projeti tras snizi o cca 1,5 hodiny. Jak jiz bylo navic v tvodu
zminéno, je potieba aby se logistické fetézce co nejvice otaCely, to znamena, aby se
zkracovala doba, za niz se dostanou jednotlivé produkty ke koncovym zakaznikdm.
Vzhledem k tomu, Ze se snizila celkova doba a naklady, je mozné vyuzit tento Cas k realizaci
novych cest, které mohou firmé pfinést novy zisk. Zaroven je také mozné jiz nerealizovat
zadné nove cesty a sniZit ndklady spolecnosti. V obou piipadech to ovSem povede ke zvySeni

zisku, coz je pro spole¢nost zadouci.
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6 Zavér

Bakalatska prace se zabyvala logistikou, jak z teoretického, tak praktického hlediska.
V ramci teoretické reSerSe priblizila dilezité pojmy, které byly stézejni pro praktickou cast
bakalarské prace. Cilem prace bylo optimalizovat pocet najetych kilometri v rdmci
jednotlivych okruhti, které denné€ najezdi fidici spolecnosti Lorenc Logistic, s.r.0.

Ackoliv dva okruhy (2. a 4.) doséhnou v zavéru mensi vzdalenosti, v ptipad¢ 1. a 3.
okruhu se musi vzdalenost zvysit. Je to z toho divodu, ze se v blizkosti 1. a 3. okruhu
nachdzela stanovisté, ktera se k nim ptipojila. Ve vysledku to tak snizilo celkovou vzdéalenost
vV ramei 2. a 4. okruhu. U ¢tvrtého okruhu to navic sniZilo vzdalenost tak vyznamné, ze to
prineslo celkovou usporu veskerych najetych kilometrti.

Z vysledkt v praktické casti vyplyva, ze se celkovd vzdalenost potiebna k projeti
okruhti dohromady snizila 0 55,4 km, coz znamena tsporu 190,5 K¢ denné, tzn. snizeni
ro¢nich nakladii 0 69.532,50 K&. Mimo toho se snizil i celkovy ¢€as. Samoziejmé je nutné
brat s rezervou snizeni celkové doby projeti jednotlivych okruht, nebot’ ¢as Se v praxi mize
velmi ¢asto ménit. Denné se na silnicich stava fada skutecnosti, které nejsou fidici schopni
predikovat, a tak se v zavéru mohou trasy prodluzovat.

Je dilezité na zavér také zminit, Ze logistika se neustale vyviji a doba jde doptedu. Stale
vznikaji nové technologie, trasy, silnice a dal§i moznosti, které vedou k zdokonaleni procesu
logistiky, tak aby byl co nejefektivnéjsi pro firmu a co nejptijemnéjsi pro zakaznika. Je tedy
velmi pravdépodobné, Ze hodnoty, které¢ byly vypocitany nyni, po uplynuti n&jaké doby,
budou moci opét dosahovat jesté¢ zdaleka lepSich vysledkd. Je proto dileZité neustale

sledovat vyvoj a aktuality z oblasti logistiky a dopravy a hodnoty ¢as od ¢asu aktualizovat.
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113 (07 145 146 146 16 108 121 0 36 496 3566 [97 951 fs2 393 469
131 J12 164 133 138 153 7.7 14 36 0 511 58 12 d46 fos 653 434
574 192 546 467 469 548 576 41 496 511 0 75 b3 3z P2 9 9
ses |s4 S0 sS38 532 62 644 40 S66 S8 75 0 [s0 3 |76 135 162
735 s34 691 739 7890 879 238 713 797 812 315 30 o 6 [131]218 41
823 1.8 726 823 823 913 90,7 747 831 B46 353 33 [ 0 64 278 464
673 |4 576 694 673 763 799 223 632 €96 212 176 I3.1 M4 o 138 31
660 156 571 552 577 644 674 512 593 653 96 135 hs Ps he o 172
17.2 74 440 378 370 )5 340 337 460 484 g 16,2 1 45 4 31 17 0
Priloha 4: Matice 1. okruh — nezaokrouhlend, 2. &ast

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)
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7i. Br. Bu Kl Li Cwv. Pr. =, He Fi Muw HMn 55 5t Dy Ka VB

7d | 0 309 363 478 408 325 293 331 356 36 33 376 53,6 | P8 476 443 391
Br. [308 0 54 77 88 [17]443 445 507 50 5 622 3§13 f6 632 568 604
Bu. | 363 54 0 71 129 56 402 416 459 489 802 347 T4 #3 557 56 333
Ki|478 77 7.1 ] 72 63 462 475 519 348 q6 607 14 &5 636 346 584
Li |408 98 129 72 0 119 53 543 3584 613 fo 738 377 W.E 731 609 745
Cv.[325 17 356 63 118 0 45 464 504 533 1 625 14 662 6335 546 602
Pr.[293 4438 402 462 53 45 0 1% 68 78 W4 3597 344 13 216 18 132
Ca (33,1 445 416 475 543 464 19 0 55 6 12 136 2.8 153 231 155 129
He | 356 30,7 455 519 5384 504 68 335 0 7.3 3 13.2 2, |7 198 10 3.9
Ri. | 36 50 489 548 613 533 T8 6 7.3 0 2 8.2 2 4 1% 182 2
Mu. [ 343 6435 602 626 69 641 174 132 15 72 Jo  s6 o d1 191 196 141
Mn.|376 622 547 607 738 625 397 136 132 82 6 0 475 P3 449 521 507
SS.[ 53,6 813 774 814 87.7 814 344 328 326 26 47,5 Jo [Q7d] 233 319 264
S5t | 388 66 623 &5 TOR w62 193 173 17 104 1 28 7.1 0 141 17,7 122
PBv. | 476 632 397 636 731 6835 216 231 198 1% o1l 449 3.3 4.1 0 10,7 12.7
Ka [443 563 36 3546 609 546 18 155 10 162 Ps 521 15 7 107 0 7
vE.[33,1 604 533 584 745 602 132 129 89 92 H1 507 P64 2 127 7 0
Ko [ 38,7 538 522 586 741 571 135 135 117 79 1.5 s0% 331 ho 129 111 43
Pe. | 35, 85 62 T4 57 51 513 565 586 ¥.1 1034 8.7 Y2 Té 803 666
Do.| 365 511 432 492 684 481 435 335 22 71 5.2 993 1.6 7.4 212 123 409
Ur. SDE 578 536 38,7 784 376 182 172 207 138 .7 6351 8.7 7.7 346 316 252
Tu [ 322 624 3583 633 741 622 232 205 24 181 3 651 182 Y8 379 349 285
CB.|398 714 678 728 831 717 274 265 287 209 4 657 126 188 34 343 279
KC.| 426 734 685 724 796 73,1 264 22 232 155 be s66 118 Pl 28 285 225
Nuw. [ 32,1 431 435 494 303 483 38 19 49 42 1.5 38,6 1.5 5.2 22 19 126
Te. | 333 633 6805 624 602 614 177 134 141 74 D_il 7.7 1 b1 18 195 152
Lo. [ 36,1 662 62 659 804 6359 192 149 162 39 4 3542 178 ks 215 223 159
EN.| 17 144 18 221 327 16 458 474 354 536 483 1038 456 434 672 642 578
Ho.[24.8 11 11,8 184 245 125 406 42 457 453 63 354 1p43 7.8 60,1 587 609
Ko.| 465 224 255 220 188 238 63,7 635 696 751 T4 1244 1p03 BS 836 73,1 793
Zi. | 34,1 257 283 263 221 272 72 742 73 785 8 1278 133 PP|4 922 765 828
Bl |3%2 10 143 126 11,7 58,1 3009 &1 1114 4908 P4 772 615 678
Ve | 25 141 235 22 229 159 555 539 60,8 638 Pl 698 2 a4 757 729 673
ov.] 31 23 25 314 356 246 368 381 483 501 46 558 P57 Fl 632 604 536

Priloha 5: Matice 2. okruh — nezaokrouhlena, 1. cast
(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)

Ku. Pe. Do. Ty, Tu. CB. KEC. MNu Te. Lo EN. Ho. Eo. 7i. 81 Ve, OV
38,7 353 365 3p9 32 Fs $£s 321 P3I F1 17 248 469 [ 541 ] 382 25 91
53,8 41 511 5.8 sp4 M4 B4 451 3 &2 144 11 224 257 10 141 23
522 85 432 3 B3 478 @85 435 H5 2 18 11,8 239 203 143 235 25
53:649:2 5B, 7 683 RE M4 454 24 &9 221 184 229 263 126 22 314
741 74 634 TR4 7Rl #1 Ps 93 de2 p4 327 2435 188 221 96 229 356
570 57 481 sps sp2 M7 P 483 14 69 16 125 238 272 117 159 246
13,5 51 45 1B2 2p2 F74 ¥4 3.3 W7 1p2 453 406 637 T2 522 555 369
13,5 513 33 12 2ps5 5 k2 19 1Bs 1ho 474 2 659 742 3543 539 391
11,7 389 22 2p7 4 W7 2 49 M1 1p2 54 43,7 696 73 58,1 6083 483
79 586 7,1 18 1E1 X0 3 2 4 B 336 453 751 785 389 638 501

115 191 152 17 |3 p4 45 115 o 493 643 794 828 681 3591 466
509 1084 933 6f,1 6f.1 457 F.6 386 [.7 2 1038 54 1244 1278 1114 698 558
23,1 887 316 2B7 2p2 s W8 315 1 1.2 636 1948 1003 1033 90,8 362 737
89 722 174 W7 If8 MRS Jd 182 EiIl B 634 378 83 884 734 734 51

129 78 212 3pe .0 4 8 22 3 2135 72 601 836 922 TI2 T3T 632
11,1 603 123 306 3po 3 ko 19 1ps 2p3 642 387 TRl TES LS 71O 604
43 666 409 252 kS5 Fro 2ps 126 12 1p9 578 609 793 828 678 673 336
0 661 113 2.2 s s 1ps 122 1p3 1p1 574 598 788 823 673 665 17.2

66,1 o 609 8 M3 F3 WT oel2 TPpT P2 182 154 184 218 64 156 274
113 609 0 4 MWE 77 3 2,7 15 1p4 546 501 691 726 3576 371 4490
21,2 &8 214 P B 4 2p4 176 146 1E3 467 538 T899 B23 694 3552 7.8
228 713 243[36 ] Io 6 1f.7 198 ks 1p8 4695 532 739 823 673 7.7 378
256 863 277 4|76 |0 1p2 254 ls 1f3 S48 62 879 913 763 644 503
156 77,7 23 X4 1.7[112] 21,8 1p8 1.7 576 644 885 907 795 674 549
122 612 27 e B3 X4 1] .1 41 440 713 747 223 3512 7
113 70,7 145 1He MWs |6 12,1 o 486 366 797 B3 1 682 393 X
13,1 712 164 B3 ks b3 14 16 51,1 58 812 846 696 633 48,
574 192 546 47 4o $3 41 466 P10 75 315 353 212 96 9
599 154 501 $£.2 k2 0 ¥ 0 30 33 176 13,5 162
78,9 184 601 RS BSOS F'O 713 B.7 2 313 30 0 & 131 (21,8 41
823 218 716 3 L3 A3 74,7 .1 B 333 33 & 0 164 278 464
673 64 35376 &84 3 B3 223 882 B 212 176 131 164 0 13,9 31
669 156 571 F.2 .7 4 512 %3 663 96 135 218 278 14 0 172
172 274 449 3 3f9 P.5 387 455 44 9 162 41 464 31 17 0

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)
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Zé. Br. Bu. KL Li Cv. Pr. Ce. He. Ri. Ms Mo, 8. 8. Py, Ka. VP
Z4. 0 300 363 473 408 325 3 1 F6 J6 343 376 | 536 388 476] 2F5 3.1
Br. 308 0 54 77 88 [L7]4des 45 $p7 fo 25 s22 813 66 ep2 b9 6p4
Bu. 363] 54 0 71 128 356 402 e 4o 4fs e02 547 T4 623 sp7 fs5 spa3
Kl. 78 77 71 0 72 63 42 45 s shs 626 607 514 645 6ps she R4
Li. 408 88 129 72 0 118 F3 43 4 e)3 &8 738 857 708 7Bl epe 7kS
Cv. 325 17 56 63 119 0 k5 44 Ppa shs ea1 25 814 662 ep5 ske ep2
Pr. 153 448 402 462 353 45 o |5 &3 13 174 so7 344 183 s |z 1f2
Ce. 331 445 416 475 543 464[19 | p 435 F 132 135 328 173 21 1fs 1ps
He. 35.6 50,7 459 519 384 504 8 4.5 1z 13 326 17 s Jo  4s
Ri. 548 613 333 T8 | 3 72 82 26 104 k2 42
M. 626 63 641 Wa B2 |5 12 o ss | 13 51 b1 1ps 1pa
Mn. 60,7 73.8 625 .7 s 2 42 86 0 475 I8 5 3p1 spo
55, 814 877 814 M4 3ps 3ps 6 18 475 0 3 3po 2k4
s, g45 70,8 662 163 W3 |7 1pse 51 28 (171 0 1 1p7 1p2
Py. 63.6 73,1 6835 A6 2p1 b8 Is 121 445 | 233 141 10,7] 1p.7
Ka. 546 609 546 J8 165 Jo 1f2 196 521 318 177 b7 7l
VP 584 745 602 B2 s do d2 141 s07 | 264 122 1p7

Ku. 586 741 571 B35 1p5 W 7[79]115 509 231 85 1ps 43
Pe. 5 62 74 357 f1 513 sko 6 191 1084 887 722 I8 &k.6
Do. 3635 511 43,2 492 684 481 45 {3 [22] {1 152 993 316 174 22 ahg
Uv. 309] 57.8 53.6 387 784 576 B2 2 7 1ps 127 651 287 177 3ps s 2f2
Tu. 22 624 383 633 741 622 22 2ps5 P4 1p1 13 651 | 292 178 3o o 2k
CB. 358 714 678 728 831 717 H4 2k5 ®7 po 14 57 226 188 f4 d3 2fs
KE. 426 734 685 724 796 731 %4 Jr 2 1f5 96 66 118 121 = o 2ps
Nu. 32,1 451 435 494 593 483 {8 [19] 42 42 115 386 3135 182 J2 |5 1fs
Te. 333 633 605 624 692 614 17 a4 k1 14 |jji_| 77 21 41 s o 1f.2
Lo. 36,1 662 62 659 304 659 1B2 s k2 4o 24 s42 178 68 5 3 1fs
EN. 17 144 18 221 327 16 4% 44 F4 ke 483 1033 686 634 e 42 sps
Ho. 248 11 118 184 245 125 4p6 J2 457 43 643 54 1948 578 &pl .7 6ps
Ko. 468 224 259 229 188 238 6B #4595 &6 Tp1 794 1244 1003 85 sps Bl 7R3
Zi 541 257 293 263 221 272 [2 M2 f3 7ks 828 1278 10535 884 sp2 T55 shs
sl 392 10 143 12.6[ 86 117 sh2 $.3 1 ke 681 1114 908 734 F2 4 efs
Ve, 25 141 235 22 225 155 3p5 Po 4.8 sp5 391 695 862 734 b7 e 6.3
ov. g1 23 25 314 356 246 3ks 1 453 shy 466 538 737 51 eb2 o4 sks

Priloha 7: Matice 3. okruh — nezaokrouhlena, 1. cast

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)

Ku. Do. Uw. Tw. CB. KC. Nu. Te Lo. EN Ho. Ko. 2. 8l Ve, OV,
3.7 3 308 322 3838 426 F1 333 381 17 248 465 | 341 ] 382 25 &l
5p.8 1 378 624 714 T34 41 633 662 144 11 224 257 10 141 23
5p.2 2 336 583 678 685 455 605 62 13 11,8 258 283 143 235 25
3B.6 2 2 5387 B33 728 724 44 624 659 221 134 22, 263 126 22 314
H1 7, 4 784 741 831 7846 F 3 682 B04 327 245 188 22, D6 229 3546
il 7 A1 5376 622 T17 731 483 614 659 16 125 238 272 117 159 246
g5 31 45 182 232 274 264 }3 177 1892 4538 406 637 72 522 355 369
1p.5 513 g0 172 205 265 22 B 134 149 474 2 659 742 343 539 3401
1.7 569 2 207 24 287 232 {5 141 182 34 457 606 73 38,1 60,8 483
B3 386 1 138 131 209 155 E—i-! 74 8 536 453 751 785 3899 633 501
1.5 19,1 2127 13 14 86 115 19 453 643 T4 328 BBl 301 466
jpo 1084 3651 6351 657 366 3.6 17 542 10383 5 1244 1273 1114 653 5353
2F.1 887 4 287 202 226 118 315 21 178 636 1943 1003 1033 908 3862 737
3 722 T4 177 178 188 121 Ys2[ 41| 68 | 634 3738 25 834 734 734 51
Ige 76 2 346 379 34 23 [2 18 215 72 601 B36 22 TI2 757 632
1.1 603 3 316 349 343 2839 |5 189 223 642 387 731 Te5 615 729 604
4, &6 6 L9252 285 279 225 Q46 152 159 578 605 7835 B28 678 673 3346
0 £6.1 3212 220 256 196 X2 113 131 574 385 739 B23 673 660 172
66.1 0 5 B8 713 863 777 412 707 Tl2 152 154 184 218 64 156 274
113 &09 214 243 277 23 J 145 164 546 501 691 T26 576 571 448
212 &8 40 36 104 204 Y6 146 133 467 5385 789 8323 604 352 373
229 TJ13 3 0 76 177 ¥3 146 138 465 3532 789 B23 673 377 3790
256 B63 704 76 0 112 F4| 16 153 548 62 8795 0813 763 644 305
196 71,7 3 204 17.7[112] © s 108 7.7 576 644 BEO 007 790 674 349
122 612 7 1746 1838 254 218 0 121 14 41 40 7153 747 223 512 387
113 70,7 5 146 146 16 1083 W01 O 36 496 566 T97 831 632 593 469
131 712 4 133 138 153 4 35 0 51,1 53 812 B46 696 653 434
374 182 & 467 460 548 376 F1 486 511 0 7.3 315 353 212 94 o
oo 154 1 338 532 62 644 0 366 58 7.3 0 30 33 176 135 162
785 134 1 7895 789 879 B39 M3 737 3l2 313 30 0 & 131 | 213 41
323 218 pe 823 823 813 807 M7 B3l 846 353 33 6 0 164 273 464
673 64 76 624 673 TE3 T80 X5 A2 686 212 174 131 1464 0 138 351
669 156 7.1 552 377 644 674 F2 593 653 L8 135 218 2738 14 ] 7.2
172 274 0 378 370 505 549 P T 469 484 o 16.2 41 464 31 17 1]

Priloha 8: Matice 3. okruh — nezaokrouhlend, 2. édst

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)
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Qrpgen
5
g

813 774
66 62,3
63,2 59,7
56,8 56
1 604 333
38,7 538 522
353 9.5
365 511 432
3 578 53.6
Te. 32,2 624 583
CE. 39,8 Tl4 678
KC. 42,6 734 683
PR 32,1 451 435
Ta. 333 63,3 603
Lo. 36,1 662 62
EN. 17 144 18
Ho. 248 11 11,8
Ko. 469 224 259

7i. 541 257 293

31 392 10 143
25 141 235

ov. 9,1 ] 23 23

Priloha 9: Matice 4. okruh — nezaokrouhlena, 1. cast

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)

ov.

Hao. Ko Zi. 51 Ve,
Js 455 [ 54138225 41
11 224 257 10 11 Ps
1.8 2359 203 143 2p5 5
34 229 263 126 J2 H4
5 188 221 96 o
25 238 272 117 1fs
e 637 T2 522 ks
12 659 T42 543

ORI R R R
+=
[}

457 606 73 381 ehs 43
453 751 735 395 eps .l
i3 794 828 681 Pl 4s

b4 1244 1278 1114

e
X

o T T N P P )
K=
et

2

1

5

3

§

§

5

G
1p4.8 1003 1033 908 k2 .7
{73 85 384 734 Tf4 |1
o1 836 922 772 TE7 &2
57 731 765 615 Tpo 4
dque 733 828 67.8 &3 F.6
f55 788 823 673 &5 1.2
4 184 218 64 15 F4
01 891 726 376 1 4o
f58 788 823 694 sF2 A8
52 788 823 673 .7 Hs
2 879 913 763 eps o5
414 888 907 798 A4 FHo
by 713 747 223 sh2 #7
56 797 831 682 b3 49
S 812 B46 696 dp3 44
[75 ] 315 353 212 45 |s
1] 30 33 176 1k [162
30 0 6 [131]4s |

33 6 0 162 f3 &4
76 131 164 o0 1z f1
35 218 278 14 b 2
62 41 464 31 7 o

Priloha 10: Matice 4. okruh — nezaokrouhlend, 2. éast

(Vlastni zpracovani MS Excel, 2022)
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