Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra systémového inzenyrstvi

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Planovani tras kamionové dopravy

Bc. Pavlina Hranickova

© 2017 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Pavlina Hranickova

Provoz a ekonomika

Nazev prace

Planovani tras kamionové dopravy

Nazev anglicky

Planning of routes for truck transport

Cile prace
Cilem diplomové prdace je navrhnout zlepseni kamidnové prepravy pro vybranou firmu, kterd rozvazi zbozi
svym odbératellim po celé Ceské republice.

Metodika

- nastudovani odborné literatury

- formulace problému

- stanoveni pozadavku na sestavovani tras
- vybér metod pro feseni Ulohy

- experimenty s modelem

- vybér nejefektivnéjsi trasy

- ekonomické zhodnoceni vysledku

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60-80 stran

Klicova slova
logistika, silni¢ni preprava, planovani tras, kamionova doprava, dopravni problém, Mayerova doprava, Vo-
gelova aproximacni metoda, metoda nejblizSiho souseda, metoda Branch and bound,

Doporucené zdroje informaci

BROZOVA H., HOUSKA M., 2003. Zakladni metody operaéni analyzy. Praha, Ceska zemédélska univerzita
v Praze, ISBN 80-213-0951-2

DRAHOTSKY, I, REZNICEK, B. Logistika: Procesy a jejich Fizeni, 1. vydani, Brno: Computer Press, 2003, 334s.
ISBN 80-7226-521-0

SCHULTE CH., 1991. Logistika. Mnichov, Verlag Franz Vahlen GmbH, ISBN 80-85605-87-2

SUBRT, T., a kol. Ekonomicko-matematické metody, 1.vydani, Plzefi: Ale§ Cenék, 2011, 351s. ISBN
978-80-7380-345-2

TUZAR A., MAXA P.,, SVOBODA V., 1997. Teorie dopravy. 1.vyd., CVUT, Praha, ISBN 80-01-01637-4

Predbéiny termin obhajoby
2016/17 LS — PEF

Vedouci prace
doc. Ing. Milan Houska, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra systémového inZzenyrstvi

Elektronicky schvdleno dne 6. 3. 2017 Elektronicky schvaleno dne 7. 3. 2017
doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 12. 03. 2017

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Planovani tras kamionové dopravy™ jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem

v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska prava tetich osob.

V Praze dne 31.3.2017




Podékovani

Réada bych timto podékovala Ing. Milanu Houskovi, Ph.D., za konzultace a odborné
pfipominky, kterymi pfispél k vypracovani této diplomové prace. Dale bych chtéla
podékovat pani Ing. Kamile Stastné zfirmy Bralep, s.r.o. za poskytnuti podkladi

ke zpracovani.



Planovani tras kamionové dopravy

Souhrn

Diplomova prace je zaméfena na planovani tras kamionové dopravy pro firmu
Bralep, s.r.0. Primarnim cilem této diplomové prace je najit nejoptimalngjsi plan rozvozu
zapomoci ekonomicko matematickych metod a tim zérovenn minimalizovat naklady
vydané na dopravu. Z dGvodu rostoucich nakladu na dopravu, dochdzi ve firmé
ke sledovani a optimalizaci vSech nakladu na logistiku. Jelikoz si firma organizuje
veskerou distribuci svych vyrobk smérem k odbératelim sama, jsou pro ni naklady
a dopravu diilezitym faktorem.

V teoretické ¢asti jsou piiblizeny zakladni pojmy tykajici se daného tématu, jako
je logistika, doprava a skladovani. Dale jsou v literarni reSer$i vysvétlené ekonomicko
matematické metody zabyvajici se dopravni problematikou. Z nich je vybrana nejlepsi
metoda, ktera nejlépe zefektivni dané dopravni trasy a ta byla pouzita v praktické ¢asti.

V piipadové studii je nejprve predstavena firma Bralep. Je zde popsano, ¢im
se firma zabyva a struénd historie zaloZeni firmy. Z divodu rostoucich nékladii
na dopravu, fesi firma optimalizaci svych dovozi. Je zde prezentovan piiklad od firmy
Bralep s.r.o. Dany piiklad je konstruovan jako dopravni problém pro konkrétni dny.
Kazdy den vtydnu méa svij usek v Ceské republice, kam se dovazi. V ptikladu jsou
vypracovany optimalni trasy dopravy vyrobka k odbérateltim, ty jsou nejprve za pomoci
Mayerovy metody rozdéleny do okruhu a poté je vybrano optimalni feSeni danou
ekonomicko matematickou metodou. V zavéru prace jsou porovnany ujeté kilometry
celkem s nové vypocitanymi kilometry v ramci celého tydne, kdy se zjisti, jaké trasy jsou
vyhodnégjsi. Vysledky jsou zhodnoceny i po finanéni strance, kde je vyc¢isleno, na kolik,

ktera trasa vyjde.

Klic¢ova slova
logistika, silni¢ni pfeprava, planovani tras, kamionova doprava, dopravni problém,
Mayerova doprava, Vogelova aproxima¢ni metoda, metoda nejbliz§iho souseda, metoda

Branch and bound



Planning of routes for truck transport

The Diploma thesis is aimed to route planning of Bralep,s.r.o. company lorry transport.
The primary goal of the Diploma thesis is to find the most optimal delivery plan using
economics mathematical methods and simultaneously minimize transport costs. The
company is monitoring and optimizing all logistics costs due to increasing transport
expenses. The logistics costs is very important factor becouse product distribution to the

customers is organized solely by Bralep company.

In theoretical part of the thesis are mentioned basic topic terms as logistics, transportation
and warehousing. In literary research are described economics mathematical methods
connected with transportation issues. In the practical part of thesis was chosen the best of

these methods which increase the efficiency of given transport route.

In the case study is firstly introduced Bralep company, the business activity and brief
history of company establishment. Bralep concentrate efforts on optimizing the
distribution costs due to increasing transport expenses. The given example is designed as a
transport issue for concrete delivery days of Bralep, s.r.o. Every day in a week are products
delivered to the exact part of Czech republic. In the given example are created optimal
delivery routes to customers. These routes are first of all divided into circles using

Mayer's method, then the best solution is chosen using economics mathematical method.
In conslusion of the thesis are compared total travelled kilometres per week with
kilometres calculated using new method. The aim of comparison is to find out which route
is more advantageous. The financial point of wiew shows exact costs of each delivery

route.
Key words

logistics,road transport, route planning, lorry transport, transport issue, Mayer's method,

Vogel's approximation method, The nearest neighbour method, Branch and bound method
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1. Uvod

Nakladni doprava je v dneSnim svété dilezita. Témér zadna firma se neobejde bez
logistiky. Bud’ si ji firma zatizuje sama, nebo si najima odborniky, ktefi se na logistiku
specializuji. Logistika se dle definic zabyva pohybem materidlu, zbozi a vyrobku z mista

vzniku do mista spotfeby a s tim souvisejicim informacnim tokem.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze logistika je vlastné distribuce. Logistika vSak
Vv sob¢ zahrnuje veskeré CcCinnosti od zajisténi materidlu, pies skladovani, baleni
az po distribuci. Hodn¢ firem si jiz uvédomuje, ze je logistika dilezitou soucéasti firmy
a je tedy nezbytné se tomuto tseku vénovat a snazit se optimalizovat cely proces logistiky.
Naklady, které vznikaji v tomto Useku, jsou povazovany za neproduktivni a jejich
snizovani patii ke strategickym cilim spolecnosti. Jelikoz je doprava soucasti logistiky,
snazi se spolecnosti fidit dopravu ve firme co nejvyhodnéji.

Ceské republika patfi mezi vnitrozemské staty, kde se nejvice vyuziva silniéni
doprava. Oproti zelezni¢ni dopravé, ma silni¢ni nékolik vyhod napfiklad nizs$i naklady,
rychlost a flexibilita. Flexibilitou se rozumi piedevS§im schopnost reagovat na necekané
zmény ¢i problémy na trase. Aby mohly byt vyuzity veskeré vysSe uvedené vyhody
je potieba procesy logistiky optimalizovat. Pravé proto se prace touto problematikou
zabyva.

V teoretické Casti  budou Ctendfi seznadmeni s vybranymi ekonomicko

matematickymi metodami, které slouzi k optimalizaci logisticky procest.

V praktické ¢asti bude ¢tenaiim ptedstavena firma Bralep s.r.o., kterd se zamétuje
na vyrobu stavebni chemie. Firma ma dvé pobocky v Ceské republice, a to v Ledgicich
a v Olomouci. Vyroba probiha v pobocce LedCice a ta zdsobuje prodejni sklad v Olomouci.
Nedilnou soucésti firmy je 1 oddéleni logistiky, které zabezpecuje dopravu vyrobki
ke vSem odbératelim. Firma si logistiku a cely jeji proces zajist'uje sama, aby byla schopna
se 1épe prizplsobit zménam potieb svych odbérateli a méla cely logisticky proces pod
kontrolou.

V zajmu firmy je logisticky proces co nejvice zefektivnit, nejen kvili spokojenosti
svych zakaznikt, ale pfedev§im z hlediska minimalizace nakladi. Kazdé snizeni

neproduktivnich nakladi zvysi konkurenceschopnost firmy.
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V zavéru prace nebude chybét finan¢ni vycisleni, které prokéze smysl a efektivnost
pouziti ekonomicko matematickych metod v praxi a zaroven véfim, ze prace prisp&je

k informovanosti mensich firem o dané problematice.
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2. Cil a metodika

2.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je optimalizace dopravnich tras pro firmu Bralep s.r.o.
za pomoci vybranych ekonomicko matematickych metod vhodnych pro dopravni
problémy. K vypoétim bude vyuzit vypocetni program TSPKOSA. Coz je vypocetni
program pro dopravni problémy v tabulkové kalkulatori MS Office Excel. Nové
vypoctené trasy budou porovnany s momentdln€¢ vyuzivanymi, a to jak po strance

kilometrové, tak i po té financni.

2.2. Metodika prace

Prace je rozdélena na dvé Casti, a to na teoretickou ¢ast, kde se odborné popisuji
témata tykajici se dané prace a dale je to Cast praktickda, kde se fesi konkrétni problém
konkrétni firmy.

Prvnim krokem pro vypracovani teoretické ¢asti je dikladné prostudovani odborné
literatury zabyvajici se danym tématem. V prvni casti budou popsana témata, jako
je logistika a ¢im se zabyva. Dale jsou to témata jako doprava, jak dopravu délime, jaké
jsou druhy dopravy. Nejdulezitéjsi Casti literarni ¢asti je podrobny popis ekonomicko
matematicky metod. Prvni bude vysvétlena Mayerova metoda, ktera rozd€luje jednotlivé
rozvozy do tras. Dale jsou to optimalizaéni metody, jako je Metoda nejblizsiho souseda,
Vogelova aproximaéni metoda, Metoda vétvi a mezi. Dale je v literarni reSersSi predstaven
doplnék TSPKOSA k tabulkovému kalkulatoru, ktery slouzi k vypo€tiim dopravnich uloh.
Posledni ¢asti je pifehled souvisejicich praci, kde jsou popsany prace kolegi, ktefi
se vénovali podobnému tématu.

V praktické Casti je nejprve vyobrazena firma Bralep s.r.o0., je zde popsana stru¢na
historie firmy a jeji hlavni ¢innost. Dale nasleduje diivod feseni problému a poté je to popis
daného distribu¢niho problému. Prvnim krokem je rozdéleni pomoci Mayerovy metody
jednotlivych rozvozovych mist do okruhti. Takto je u¢inéno pro vSechny rozvozové dny.
Poté jsou za pomoci programu TSPOSA vypocteny jednotlivé trasy, k cemuz poslouzi
metoda Branch and Bound neboli vétvi a mezi. Veskeré metody pouzité v praktické ¢asti

jsou podrobn¢ popsany v literarni resersi. Nadale jsou nové vypocitané trasy porovnany
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S témi bézné pouzivanymi firmou. Toto porovnani je jak z hlediska ujetych kilometra, tak
z finan¢niho hlediska. Na konci prace je celkové shrnuti zjisténych vysledkt a doporuceni

pro firmu.
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3. Literarni reSerse

3.1. Logistika

Drahotsky a Rezni¢ek (2003) popisuji ve své publikaci logistiku jako proces, ktery
ma na starosti pohyb zbozi a materidlu z mista vzniku do mista spotieby a s tim
souvisejicim tokem. Pojem logistika se skladd i1 z dopravy, fizeni zasob, baleni,
manipulaci S materidlem, skladovani a distribuci. Zahrnuje vsobé také systémy
a to informacni, fidici a komunikac¢ni. Za hlavni cil se povazuje zajistit spravny material
na spravném miste, v odpovidajici kvalité a v€as s co nejmensimi naklady.

Slovo logistika pochazi z feckého slova logos, coz znamena slovo, rozum, fec.
Slovo logos se uzivalo i v aritmetice a stalo se zakladem dalsi védni discipliny jako
je logismus (avahy, pocty). (Pernice 2005). V 9. stoleti se pojem zacal pouZzivat
ve vojenstvi. Logistika zajiSt'ovala veSkeré potieby vojska, zdsobovala oddily potravinami,
munici, zbranémi a 1éky. Ve dvacatém stoleti se logistika zacala zkoumat,
ato ptredevsim kvuli podpotfe obchodnich strategii a dosahovanim wuzitné hodnoty.
Logistika se nejvice rozrostla po druhé svétové valce v USA, kde se jiz zacaly pouzivat
matematické metody. Pomoci nich se mély feSit zadsobovaci problémy. Pozdéji nasly
uplatnéni v podnikové logistice at’ uz Vv urCovani optimalniho mnozstvi skladovanych
vyrobki nebo v rozmisténi skladu atd. (Drahotsky, Rezniéek 2003)

Logistika je také definovana jako systémova védni disciplina, jenz reprezentuje
nova piipojeni znamych véci, zabyvajicich se koordinaci, feSenim a synchronizaci operaci.
Tyto operace vznikaji za ucelem délby prace a jsou spojeny s vyrobou a finalni produkci.
(Ziskal, a dalsi, 2010)

Logistiku muzeme definovat jako soubor cCinnosti, které slouzi k poskytovani
potiebného mnozstvi prosttedkit s nejmensimi néklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich
poptavka. Zabyva se veSkerymi operacemi, urcujici pohyb zbozi (alokace vyroby a skladd,
zasob, fizeni pohybu zbozi ve vyrobé¢, baleni, skladovani, dodavani odbératelim) —
International Institut Applied Systems Analyses (IIASA) 1986.

V 50 letech se v Americe zacaly objevovat prvni teoretické prace. Logistika

se zacala objevovat na univerzitach, kde se zpracovava teorie logistickych systému jako
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védni disciplina. Poté se vraci logistika do Evropy a zacind se pouzivat i mimo
podnikovou sféru. (Svoboda, Latyn 2003).

Logistika je povazovana za integrované planovani, formovani, provadéni
a kontrolovani hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokti od dodavatele do podniku,

uvniti podniku a od podniku k odbérateli. (Schulte, 1991)

3.1.1. Cinnosti logistiky

Pro realizaci hladkého toku produktti z mista vzniku do mista spotieby jsou

zapotiebi tzv. hlavni ¢innosti.

Hlavni ¢innosti:
1) zéakaznicky servis (Custom service),
2) progndzovani/planovani poptavky (Demand forecasting/planning),
3) fizeni stavu zasob (Inventory management),
4) logisticka komunikace (Logistics communication),
5) manipulace s materialem (Material handling),
6) vyfizovani objednavek (Order Processing),
7) baleni (Packaging),
8) podpora servisu a nahradni dily (Parts and service support),
9) stanovené mista vyroby a skladovani (Plant and warehouse site selection),
10) pofizovani/nakup (Procurement),
11) manipulace s vracenym zbozi (Return goods handling),
12) zpétna logistika (Reverse logistics),
13) doprava a pieprava (Traffic and transportation),

14) skladovani (Warehousing and storage) (Lambert, Stock, 2005).
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3.1.2. Logisticky Fetézec

Logisticky tetézec se sklada z jednotlivych tokd jako jsou hmotné, informacni
a penézni, které probihaji mezi subsystémy vyroby, dopravy a zasilatelstvi. (Ziskal, a dalsi,
2010)

Existuji pasivni a aktivni prvky:

Mezi pasivni prvky patii materidl, vyrobky a vSe co piekondvad prostor a cas.
Aktivnimi prvky jsou veskeré technické zatizeni a prostfedky, které zajiStuji sled operaci
S pasivnimi prvky, jakymi jsou doprava, skladovani, baleni a manipulace. Do této skupiny
fadime i zpracovani informaci a rozhodovani. Aktivni prvky zajiStuji pohyb pasivnich
prvkl. Procesy pfemény, které probihaji v ¢lancich logistickych fetézcl, se nazyvaji

logistické funkce. (Ziskal, a dalsi, 2010)

3.1.3. Podstata logistického Fetézce

Logistické fetézce existuji jak kratké (vyrobce — dodavatel) tak zaroven i dlouhé

S vétSim mnozstvim mezi ¢lanka.

Pti vytvareni ucinnych logistickych fetézcti jsou podstatné tii vlastnosti:

1) Transparentnost — ¢i prohlednost, musi byt viditelnd na celé¢ délce
logistického fetézce, ktery se zabyva dodavkovou a odbytovou situaci. Transparentnost
je velmi dulezita pro podniky, jenz vytvareji ¢lanky fetézci, od kterych jsou ocekavany
presné a aktualni informace o stavu materialu, dilti a hotovych vyrobkd.

2) Konektivita — ¢i propojitelnost u jednotlivych ¢lanktt do sjednoceného
fetézce. Jde o to spravné podat, vymenit a pouzivat informace s ptesahem tseku a funkei.
Rozsahld automatizovand sprava informaci s pfesahem Useku a funkci a méné pouzivané
ruéni zpracovani je predpokladem pro jednodussi sjednoceni rostouciho poctu procest
do dodavatelského fetézce.

3) Agilnost — ¢i aktivita partnert, jenz chtéji rychle dosahnout pozadovanych
zmeén, jejichZ podstatou jsou ziskané informace. Jde pfedevsim o ptizplsobeni (flexibilitu)
podnikovych procesi, jelikoZ aktudlni a rizné informace jsou pro podniky neuZitecné

a nepiedstavuji rychlou odezvu existujici opatiovaci, vyrobni a prodejni struktury.
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V logistické fetézci je stale vétsi nutnost kladena na flexibilitu a mobilitu. Doprava
je ¢im dal vice omezena, a to predevSim proto, ze mnoho komunikaci ma problém
S dopravnimi zacpami ¢i uzaveérkami. Tento problém se netyka jen dopravy silni¢ni, ale

i vSech ostatnich. (Pernica 2005)
Logisticka centra, zasobovani a distribuce je soucasti logistickych fetézci. Tato
centra jsou spravovana poskytovateli danych sluzeb. Logistické fetézce se skladaji

Z fetézcu dodavatelil a distributorti. (Stehlik, Kapoun 2008)

Tabulka €. 1 - Piehled typickych funkci v logistickych fetézcich

Seznam typickych funkci
Obchodni Prodej a Technické . . . Finance a
procesy marketing prostredky Logistika Vyroby Nakup UEetnictei
Rizeni vztah( Account Definice | Definice viyrobni Sgﬁ;ﬁg'ﬁi Ziskovost
pro zakazniky | management | poZadavki | poZadavki strategie 2arojd zakazniku
Rizeni sluzeb Rizeni a . | Technické | Technické K%?LTQR;? ine Prioritni Naklady na
pro zakazniky sprava uctu sluZby podminky : hodnoceni sluZby
prace
Rizeni Planovani | Zpracovani | Planovani Planovani Ziskavani Analyza
poptavky poptavky poZadavki sitd kapacit zdroji obchodovani
Plnéni zvigsni | TOSIBKS | Rizeni PFimé Vybrani | Distribuéni
. - e e p . b
poZadavku objednavky prostiedi distribuce dodavky dodavatele kanaly
Rizeni . . . L . . .
T Specrﬁkg ce Stabilita KFI!EI'_IE Plapouanl Integ rovane U}frohm
Y baleni procesu priorit viroby dodavky naklady
procesu
= - Evidence Specifikace | FPfijmove Integrovane Evidence Materidlove
Zprostredkovan objednavek materidlu operace planovani dodavateld ndklady
m‘g:g{; o Obchodni | Design ifg;g‘;? Specifikace | Specifikace N@g‘;ﬁ; na
\rfrrohklfl plan vyrabko vjrobki procesu materialu Vivoj
Dodavatelé | > Zakaznici

Zdroj: (Stehlik, Kapoun 2003)

3.14. Dopravni logistika
Dopravni systémy maji v logistice velmi dulezitou roli. Nejenze doprava propojuje

jednotlivé casti logistického fetézce, ale muize také pomoci pii feSeni mist Styku

jednotlivych subsystému celého logistického procesu. Pro dopravu je jednodussi, pokud
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pirepravi prosttedek a miize plnit 1 jiné funkce jako je tfeba manipulace, baleni
a skladovani. Hlavnim cilem logistiky je zvysit efektivnost vSech systémt, a proto je nutné
vytvorfit fidici systém, ktery by optimalizoval veskeré ¢innosti systému. Takovy systém
oznacujeme jako logisticky, kdezto dopravni systém, ktery odpovida logistickému ftizeni

obg&hovych procesii nazyvame logistickou dopravou. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.2. Doprava

Doprava je odvétvi narodniho hospodafstvi, které se zabyva prepravou osob a véci.
Jedna se o pohyb dopravnich prosttedkti po dopravnich cestach. V logistice ma doprava
vyznam na pielomu 70. a 80. let, kdy nastal narist konkurence Vv riznych zpusobech

dopravy. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.2.1. Dopravni trh a soustava

Dopravni trh se déli na dvé odd€lené casti, a to na trh osobni dopravy a na trh
nakladni pfepravy. Osobni doprava se vénuje piepravé osob, kdezto trh ndkladni dopravy
prepravuje material, vyrobky a zbozi.

Dopravni soustavu miizeme definovat jako soustavu prostiedkd a Cinnosti pro
vSechny druhy dopravy, jenz uspokojuji potieby trhu, a to jak kvalitativni, tak
kvantitativni. Je tvofena dopravou vetejnou (Zeleznicni, silni¢ni, leteckd, vodni a MHD)

a neveiejna (zavodova doprava &i individualni motorismus). (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.2.2. Dopravni sit’

Dopravni sit’ 1ze charakterizovat jako slozity systém, ktery se rozklada na velkém
uzemi a prekracuje hranice jednotlivych stati. Tento systém umoziiuje pohyb dopravnich
prostfedki. Dale ji muZzeme definovat jako kone¢nou mnozinu uzli a cest, jenz dané uzly
spojuje. Dopravni sit’ mizeme zobrazit jako rovinny sitovy graf definovany mnozinou
uzlt (U) a mnoZinou hran (H), které jsou ohodnocené smérovou orientaci, délkou hrany (d)
a propustnosti bud’ sit¢ jako celku ¢i jednotlivych cest v siti nebo prvka sité (p). S = (U, H,
d, p) (Svoboda 2006)
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3.2.3. Druhy dopravy

Dopravu délime podle dopravnich cest a dopravnich prostfedkii na nésledujici
oblasti:

1) Zelezni¢ni doprava — Infrastruktura Zeleznic byla téméf dokonéena pied 1.
svétovou valkou. Poté jiz dochazelo pouze k dil¢imu rozsiteni nebo k technickym zménam
a zasahim. Nejvyznamnéjsi investici je modernizace a vystavba tzv. koridorti. Koridory
tvoti zakladni patet celé sit¢. Hlavnim divodem k vystavbé zelezni¢ni sit¢ byl rozvoj
pramyslu, rist ptrepravnich pozadavka a potieba rozsifovat trhy, coz silni¢ni doprava
nebyla schopna zajistit. Zelezniéni doprava poskytuje sluzby ve vnitrostatni a mezinarodni
pfepravé a v oblasti osobni 1 ndkladni piepravy.

2) Silni¢ni — Jiz na pocatku 20. stoleti méla silni¢ni infrastruktura svoji
podobu a byla dale jen rozvijena. Silni¢ni sit' byla sice vté¢ dobé jiz dokoncena,
ale v dopravni soustavé neméla vyznamnou roli, jelikoz se zatim nerozvinula automobilova
doprava a jednalo se o dopravu koniskymi povozy. Teprve po druhé svétové valce se zacal
rozvijet automobilismus a do$lo k modernizaci povrchu silni¢nich siti. Silniéni dopravci
poskytuji vnitrostdtni i mezindrodni ndkladni iosobni pfepravu. Obvykle se vSak
specializuji jen na jednu oblast.

3) Vodni — V Ceské republice méa vodni doprava jen velmi malou roli, a to
hlavné z divodu omezenosti dopravni cesty a omezenosti jejiho rozsifeni. Déle je provoz
zavisly na pocasi a moznid mista nakladky jsou omezena. Osobni doprava je pouze
rekreacni. V nakladni dopravé hraje vyznamnéjsi roli pii vyvozu zbozi.

4) Leteckou — Letecka doprava méa v Ceské republice spi§ doplitujici roli a
vyuziva se vzhledem k rozloze statu k mezinarodni piepravé a spiSe k prepravé osob. Sit’
letecké piepravy se sklada z letist, leteckého vybaveni a vymezeni ¢éasti vzduSného
prostoru Ceské republiky.

5) Nekonvencéni — Jedna se naptiklad o lanovky, potrubni dopravu jako jsou

ropovody, plynovody. (Synek, Kislingerova a kol. 2010)
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3.3.  Silni¢ni doprava

Nejvétsi vyhodou silni¢ni dopravy je zejména jeji rychlost, operativnost a tispora
casu. Jeji rychlost je zaloZena na rozsdhlé hustoté silni¢nich siti, které mohou byt vyuzity
vétSinou dopravnich prostiedkil. Nejvic se tento druh dopravy vyuziva predevsim
Vv prepravé mezi maloobchodem a velkoobchodem. Podil silni¢ni dopravy po celé svéte

neustale roste. (Gros, 1996).

3.3.1. Typy nékladni automobilii

Nékladni automobil je motorové vozidlo prvotné urené pro piepravu nékladu.
Konstrukci nékladnich vozidel mizeme srovnat s automobilem osobnim jen jsou t&z§i

a maji specialné upravené a zesilené odpruzeni a podvozek.

Zakladni déleni nakladnich vozidel
1. Lehky do 3,5t
2. Stiedné tézky do 7,5t
3. Tézky nad 7,5t

Podrobnéjsi déleni nédkladnich automobilil

1) Dodavka — pick up — jedna se malé nakladni vozidlo, které ma otevienou stiechu
nakladového prostoru

2) Dodavka — slouzi jak pro ptepravu lidi, tak i zbozi. Existuji vozy s riznou velikosti
a od klasické dodavky az ptes MiniVAN a lze s nimi rozvazet rizné druhy zboZi.
Radi se mezi stfedng t&7ka vozidla

3) Tahaé — jedna se o tézké nakladni vozidlo, které ma za sebou piivésy

4) Nave€s — pripojuje se za taha¢ a jedna se o nejpouzivangjsi nakladni piives.
Celkové uveze 24 t zbozi.

5) Mrazici pfivés — jedna se o piives, ktery je specialné upraveny pro piepravu
potravin, které pozaduji teplotu v rozmezi -25 °C az +25°C. Zvladne uvézt zhruba

22 tun.
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6) Termo piivés - tento typ pfivésu se pouziva k prepravé potravinaiskych vyrobkd,
které potfebuji jen chladit nikoliv mrazit. Maximalné piepravovana véha je 22 tun.

7) Sklapéci vozidlo — tento druh vozidla se vyuziva k pfevozu sypkého materialu jako
naptiklad pisku. Na vozidle jsou hydraulické pisty, které zvedaji pfedni ¢ast vozu.

8) Valnik — vozidlo ma rovny povrch a je bez postranic a stiechy.

9) Velkokapacitni souprava — jedna se o plachtovy valnik vcetné piivésu. Ma vétsi
plochu a objem pro piepravu oproti navésu. Ma délku az 15 metri a lze na néj

nalozit az 24 tun a mize dosahovat vysky az ptes 3 metry. (Kurcova 2015)

Za nejrozsSitenéjsi nakladni vozidla se povazuji lehka silni¢ni vozidla. Maji
uplatnéni ve vSech oborech hospodafstvi, a to predev$im jako zasobovaci, rozvozova
¢i servisni vozidla. Tento druh je konstrukéné odvozen od osobnich aut se snahou rozsifit

co nejvice nakladni plochu. (Macat, Sixta 2005).

3.3.2. Pi'epravni prostiedky

Pro ptepravu vyrobkl a zbozi se vyuzivaji rizné technické druhy prosttedki, jenz
usnadnuji cely proces piepravy a zaroven se vyuzivd vhodna ochrana, kterda zajisti
bezpecnost vyrobkll a zbozi proti poskozeni béhem manipulace. Pfepravni prostiedky maji
nékolik vyhod, a to pfedevSim jiZ zmifiovand ochrana pii manipulaci ¢i stabilnost, snadna
udrzba, stopovatelnost. Dal$im kritériem je 1 snadna likvidace 1 manipulace.

Jako ptepravni jednotku si miizete predstavit naptiklad kontejner, paletu, pfepravni

vvvvv

v

a jednotek. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi jsou palety pro jejiz vyrobu se pouzZivaji riizni
materidly jako napiiklad dievo, kov ¢i plast. Palety jsou snadno skladovatelné a jejich
hlavni prednosti je stohovatelnost, coz Setfi misto pti skladovani ¢&i pieprave.
Standardizované palety jsou specialné upravené pro jednoduchou manipulaci a to tak,
Ze jsou prizpusobeny vidlicim na vysokozdviznych vozicich. (Svoboda, 2006).

Pro kombinovanou dopravu jsou nejvhodnéj$i piepravni kontejnery, jenz jsou
pfepravnim prostiedkem, ktery ma tvar kvadru. Existuje né€kolik druht kontejneru. Jsou
rozdéleny dle vysky. Dale existuji kontejnery zcela uzaviené nebo naopak oteviené a tyto

kontejnery se vyuzivaji u velmi tézkého zbozi, které je potfeba nakladat vrchem. Dale jsou
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zde kontejnery specialné upravené na piepravu potravin. Vyhodou kontejnert je odolna

kovova konstrukce a uzamykatelnost. (Eisler 2008)

3.3.3. Legislativni omezeni silni¢ni dopravy

Tato diplomova prace se vénuje problematice silni¢ni dopravy. Pro fidi¢e v silni¢ni
dopravé existuji urditd omezeni. Ridi¢i vétdinu své pracovni doby travi za volantem
automobilu, a to se pak projevuje zvySenou unavou. Doba fizeni tedy nesmi piekrocit
zakonem stanovenou dobu. Tato pracovni doba se fidi dohodou AETR (Evropska dohoda
0 praci osadek vozidel v mezinarodni silni¢ni dopravé). Jednd se o mezinarodni dohodu,
ktera vznikla v Zenevé roku 1970 a piesné vymezuje podminky pro profesionalni fidice.

(Sysel, 2013)

3.34. Dohoda AETR
Shrnuti dohody v nejdulezitéjsich bodech:
1. Celkova tydenni doba fizeni — na jeden tyden je stanovend maximalni doba za

volantem a to 56 h. Nejvice se smi prodlouzit na 60 hodin, ale s tim Ze primérna

pracovni tydenni doba za 4 mésice neni vyssi nez 48 hodin.

2. Nejvyssi doba fizeni po sobé nasledujicich dvou tydnech — je stanovena
na 90 hodin.
3. Zatazeni tydenni doby odpo¢inku —  odpoCinek musi zaCinat maximalné

po 6 dnech, kdy denni doba fizeni je nejdéle 9 h. Doba fizeni se dvakrat do tydne
smi protahnout az na 10 hodin. Rizeni je zapotiebi po max. 4,5 hodinach prerusit,
a to minimalné na 45 minut.

4. Doba odpocinku — denni doba odpocinku je stanovena na 11 hodin. Tuto dobu lze
rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast by méla mit minimalné 3 hodiny a druhd minimalné
9 hodin. Mezi dvéma tydennimi dobami odpoc¢inku se mize pouzit zkracena doba
odpocinku, ale pouze 3krat. Zkracena doba odpocinku je kratS$i nez normalni doba

odpocinku, ale nesmi byt kratsi nez 9 souvislych hodin.
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5. Tydenni doba (zkracena) — po dvou sobé€ navazujicich tydnech musi mit fidi¢ bud
dv¢ tadné doby odpocinku ¢i jednu fadnou a jednu zkracenou. Dvé zkracené doby
odpocinku mit nesmi.

6. Tydenni odpocinek — doba odpocinku je stanovena na 45 hodin a mize nahradit
I jednu denni dobu odpoCinku. Zkracena doba odpocinku nesmi byt kratsi nez

24 hodin. Neni podstatné, kde fidi¢ své volno travi.

7. Tydenni odpocinek ve vozidle, ktery ma lizko — zkraceny odpocinek je zde
povoleny.
8. PreruSeni doby fizeni — po 4,5 hodinach fizeni si musi fidi¢ udé€lat pauzu

a to na 45 minut. OvSem tuto pauzu muze rozdé€lit, ale jen na dvakrat. Prvni ¢ast
by méla mit 15 minut a druha pul hodiny.

9. Pferuseni odpoCinku — fidi¢ muize pferusit odpocdinek pii jizdé ve vlaku
¢i natrajektu. Odpocinek mize bat prerusen pouze dvakrat, ato za podminek,
ze vozidlo ma lazko. A toto preruSeni smi trvat jen hodinu, a to ke sjeti z trajektu
¢i vlaku a dojeti na parkoviste.

10.  Zapisovani ¢innosti — do pracovni Cinnosti se zapocitava i cesta z domova
do spolecnosti. Dale je to Cas straveny ve firm¢ napf. Cisténi vozidla, opravy
a servis.

11.  RozliSovani Cinnosti — pifi vypracovani vykazu je dllezité rozliSit co zafadit
do pracovni doby napi. pohotovost se do pracovni doby nefadi.

12.  Kontrola fidi¢e — kazdy fidi¢ musi dokladat zdznamovi kotouce ¢i kartu fidice.
Karta ma digitalni zaznam a musi se zaroven s ni dolozit 1 karta vozu. Zaznamovy
kotou¢ musi mit nejméné 21 koleek a musi byt zaznamenino volno, nemoc

¢i dovolena. (Machacek 2017)

3.4. Matematické metody

Mezi tlohy linedrniho programovani patii 1 distribucni tlohy. Jsou to problémy
jednostupiiové, dvoustupniové, pfifazovaci, okruzni a trasovaci. Jsou feSeny pomoci
linearniho programovani, nékteré je mozné feSit specifickymi metodami, které jsou

jednodusi nez simplexova metoda. (Subrt a kol. 2011)
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3.4.1. Jednostupriova dopravni metoda

Jednostupniova dopravni metoda feSi problém dopravy od dodavateli smérem
stejny dopravni prostiedek a ze mezi dodavatelem a odbératelem existuje pouze jedna
cesta. Po této dopravni cesté je mozno piepravit libovolné mnozstvi produktu a naklady
na prepravu jsou pfimo tmeérné piepravovanému zbozi. Je dan pocet dodavateld, kteti
maji své kapacity vyrobkl. Vyrobky se dovazeji danému poctu odbératell, kteti maji své

pozadavky na maximalni mnozstvi. (Kostkova 2006)

<
>

Obrézek 1: Jednostupiiovy dopravni problém (Brozovéa, Houska 2003)

3.4.2. Okruzni dopravni problém

Okruznim dopravni problém nastava tehdy, jestlize chceme nalézt nejvhodnéjsi
zpusob dopravy tak, ze mista spojime okruznim zptisobem, nikoliv dvé mista izolovang.
Spojeni okruZni se poji sestavenim posloupnosti vSech mist, tak Ze se vSechna mista
zobrazi na okruhu jedenkrat s vyjimkou pocatecniho mista, které bude zaroven misto
konecné, a tak aby soucet sazeb byl co nejmensi. Tento problém je také zndm pod ndzvem
problém obchodniho cestujiciho. Velmi podobnym problémem je problém c¢inského
listonoSe, jez se snazi projit vSechny cesty a zaroven prochéazet cesty co nejméné resp.

jejich kfizovatky, kde jiz byl. Tuto problematiku lze ptehledné prezentovat graficky.
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Vrcholy ukazuji mista, ktera maji byt propojena a hrany jsou mozna spojeni mezi nimi.
Ohodnoceni spojeni je pak ohodnocenim pfislusné hrany. Existuji dva zékladni typy
okruznich dopravnich problémul, ato okruzni problém s Uplnou siti cest, kde existuji
spojeni mezi dvéma body a poté problém s netiplnou siti cest, kde neexistuje piimé spojeni

kazdé z dvojic. Neuplnost sit¢ mizeme popsat tak, Ze néktera spojeni nelze realizovat.

Obrazek 2: Okruzni dopravni problém S uplnou siti a netiplnou (Brozova, Houska
2003)

3.4.3. Jednookruhovy okruzni dopravni problém

V praxi jsou okruzni dopravni problémy celkem castym jevem. Vyuzivame
je v piipadé, ze je potieba rozvést material, vyrobky ¢i zbozi od jednoho dodavatele
k n€kolika  odbératelim  (¢i  naopak). Nejjednodussi  z okruznich  problému
je jednookruhovy, kdy je pieprava realizovana pouze jednim jedinym okruhem. Cilem
je najit okruh, kdy by se veskery material, zbozi ¢i vyrobky rozvezly co nejkrat$i moznou
cestou. Kazdé rozvozové misto je na okruhu pouze jednou, kromé pocate¢niho mista, které
je zaroven mistem kone¢nym. Coz je logické, kdyz auto vyjede z firmy, tak se tam i vrati.

(Subrt a kol. 2011)
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3.4.4. Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Dalsi z okruzni dopravnich problému je viceokruhovy problém. Tento typ
se vyskytuje nejcastéji z divodu kapacitniho omezeni automobild. V mnoha piipadech
neni mozné rozvést veskeré zbozi jen jednim okruhem. Proto je zapotiebi mista rozvrhnout
do n¢kolika okruht tak, aby byly uspokojeny veskeré pozadavky odbératelti s ohledem
na kapacitu vozidel. Také je zapotiebi nalézt tyto okruhy, tak aby byly co nejkratsi. (Subrt
a kol. 2011)

3.4.5. Prirazovaci metoda

Jedna se o nejjednodussi typy distribu¢nich uloh, kam se fadi i jednostupiiova
dopravni tloha. Zékladem této metody je pfifadit urCité prvky ke stejnému poctu prvkl
jako napiiklad vyrobky ke strojim ¢i pracovniky pracovistim. A to pifedevsim proto, aby
byl vysledny efekt co nejlepsi. Bud’, aby se naklady co nejvice minimalizovaly, nebo

se naopak maximalizoval vykon. (Subrt, a dalsi, 2011)

3.4.6. Metoda nejbliz§iho souseda

Jedna se o nejednodusi metodu pro feSeni jednookruhového dopravniho problému.

Metoda nejbliz§iho souseda je také povazovana za tzv. hladovou metodu.
Do okruhu se vzdy zatazuje Vv danou chvili ten nejvyhodnéjsi prvek. Vystupem jsou
celkem piesné vysledky v kratkém case. Metody nejbliz§iho souseda lze vyuZit 1 v piipadé
S nesymetrickou matici sazeb. (Kucera, 1999)

Hlavnim principem této metody je, Ze si zvolime vychozi misto a z néj se vydame
do mista, které je nejméné vzdalené do vychozi mista. Takto pokracujeme, dokud nejsou
zafazena vSechna mista okruhu. Jako posledni zafadime opét vychozi misto. Kazd¢é misto
vV okruhu zvolime postupné jako vychozi a najdeme okruzni trasu. Ze vSech nalezenych

tras najdeme trasu s nejmensim souctem sazeb.
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Postup vypoctu:
1) V tadku vychoziho mista najdeme nejvyhodnéjsi (nejkratsi) sazbu
a zaradime do vysledné trasy.
2) Vyskrtneme sloupec s nyni kone¢nym mistem.
3) V tadku odpovidajicimu koneénému mistu najdeme opét nejvyhodnéjsi

sazbu a opét ji zafadime do okruhu.

4) Cely postup se opakuje az do chvile, kdy jsou zafazena vSechna mista.

5) V poslednim kroku se vybere vychozi misto a zafadi se do vybrané¢ho
okruhu.

6) Kazdé misto v okruhu zafadime jako vychozi a pfifadime mu dle

stanoveného postupu trasu.
7) Vsechny stanovené okruhy porovndme a vybereme ten nejvyhodnéjsi

(Brozova, Houska 2003)

Tato metoda je vypocetné¢ nejjednodussi a Casové nejméné pracnd ovSem

neudava nejlepsi vysledky. (Subrt a kol. 2011)

3.4.7. Vogelova aproximacni metoda

Tato metoda je jednou znejpouzivanéjSich aproximacnich metod,

a to z divodu, zZe udava vysledky blizké optimu.

vvvvvv

vyhodnost s ohledem na zvySeni ndkladu, a to za ptfedpokladu, Ze by muselo byt
vyuzito az druhé nejvyhodnéjsi feseni. Relativni vyhodnost se zjistuje tak, Ze se udéla
rozdil mezi nejvyhodnéjsi sazbou a druhou nejvyhodnéjsi sazbou od dodavatele
k odbérateli. Tyto rozdily se nazyvaji jako minimalni velikost jednotkové ztraty, ktera
by vznikla, kdyby bylo vybrano méné vyhodné pole.

Postup VAM:

1) Zacne se vypoctem diferenci pro nejvyhodnéjsi sazbu a druhou
nejvyhodnéjsi sazbu. Tyto diference se vypoctou pro vSechny sloupce a fadky.
2) Vybere se nejvyssi diference a pro ni odpovidajici spotiebitel ¢i

3) dodavatel. Po tento fadek ¢i sloupec se zvoli trasa s nejvyhodnéjsi sazbou.
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4) Pokud nelze jednoznaéné urcit trasu, pouzivaji se dodate¢na kritéria.

5) Pokud existuje n€kolik maximalnich diferenci, voli se pfednostné
pole s nejvyhodnéjsi sazbou v porovnani se v§emi sazbami v matici neboli sedlové
pole.

6) Jestlize je v matici nékolik sedlovych poli, tak se obsazuje to pole,
které ma nejvyssi soucet fadkové a sloupcové diference.

7) Paklize se stane, ze neexistuje ani jedno sedlové pole pro maximalni
diferenci, fesi se tento piipad tak, Ze se udé€laji pro tyto fady dalsi diference. Jedna
se o druhé diference, coz je rozdil mezi druhou nejvyhodnéjsi sazbou v fadé
s maximalni prvni diferenci a mezi nejvyhodné;jsi sazbou v kolmé fadé prochézejici
uvazovanou druhou nejvyhodnéjsi sazbou. Vybereme pole s nejvyhodnéjsi sazbou

Vv fadé s maximalni druhou diferenci. (Brozova, Houska 2003)

3.4.8. Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi neboli Branch and Bound je velmi ¢asto pouzivana metoda
pro feseni kombinatorickych tuloh, ktera neprohledavd mnozinu vSech piipustnych feseni.
Pripustnych feseni je totiz tolik, ze Cas potiebny k vyhodnocen jednoho z feseni je tak
velky, ze by nebylo mozné ukonéit vypocet v pfijatelném cCase, a to i pfesto,
ze by se vyuzila nejmodernéjsi vypocetni technika. Princip této metody je naopak zalozen
na prohledavani mnozin piipustnych feSeni ve sméru nejlepSiho zlepSeni dané ucelové
funkce.

Ulohy jsou feseny délenim neboli vétvenim mnozin ptipustnych feSeni na mensi
podmnoziny a vypoctem dolniho ¢i horniho odhadu hodnot Gcelové funkce pro vSechna
feSeni v jednotlivych podmnozinach piipustnych feSeni. Tyto odhady slouZi k vylouceni
téch podmnozin, které nedosahuji optimalniho feSeni a také slouzi K nalezeni nejlepsi
podmnoziny vhodné pro dalsi déleni. Vypocet je ukonen ziskdnim jednoprvkové
podmnoziny, ktera obsahuje jediné feSeni s hodnotou mensi ¢i rovnou dolnim odhadiim
hodnot ucelové funkce na vSech podmnozinach, které béhem vypoctu vznikly, ale nebyly
dale jiz déleny. Toto feSeni ma mit nejmensi hodnotu ucelové funkce, a to vzhledem
ke vSem piipustnym feSenim ulohy. Toto feSeni lze povazovat za optimalni. (Tuzar, Maxa,

Svoboda 1997)
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3.4.9. Littlova metoda

Tato metoda je zaloZzena na principech metody vétvi a mezi (Branch and Bound).
Tato metoda je vhodna predevsim pro sestavovani okruZnich tras s neomezenou kapacitou
vozidel. MnozZina vSech piipustnych feSeni se d€li na stale mensi podmnoziny. Pro kazdou
takto ziskanou podmnozinu se vypocte minimalni hranice dosazitelné délky cyklu.
Vypocet je ukoncen ve chvili, kdy je nalezeno feSeni, které ma nejmensi hodnotu spojeni

rovnou urc¢ené spodni hranici. (Brozova, Houska 2003)

3.4.10. Habrova metoda

Habrova piibliznd metoda je sestavovana do okruhu piimo pomoci sazeb. U této
metody je postup feSeni okruzniho problému takovy, Ze se ze vSech moznych spojeni mezi
jednotlivymi misty vybiraji a zafazuji do okruhu ty spoje, které jsou nejvyhodné&jsi
Z hlediska celé uvazované dopravni sité. Tento pohled poskytuji Habrovy frekvence zname
Z jinych dopravnich uloh. Ze vsech existujicich spojeni mezi jednotlivymi misty vybereme
a zafidime do okruhu nejdiive ty spojeni mist, které maji nejvyhodnéjsi frekvence. Pak
se hledaji nejvyhodnéjsi frekvence pro navazujici spojeni a dany usek se pfifadi do okruhu.

Tak se pokracuje az se cely okruh uzavie. (Brozova, Houska 2003)

3.4.11. Mayerova metoda

Mayerova metoda je pfibliznd metoda, ktera sestavuje okruzni jizdy s vybérem
minimélnich prvkii. Metoda je pfedev§im vhodna pro problémy s Gplnou siti cest, které
maji centralni misto. Dilezitym faktorem je, aby se jednalo o symetrickou matici sazeb
mezi misty, kterd jsou zafazena do feSeni. Mista jsou srovndna podle sazeb mezi
centralnim mistem a t€émito misty. Misto s nejvétsi sazbou by mélo byt v matici uvedeno
jako prvni a centralni misto posledni. Nejprve se vybere misto snejvyssi sazbou

k centralnimu mistu, dal$i mista se voli naopak aby misto bylo nejblize k poslednimu
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zvolenému mistu. Tento postup opakujeme a volime dal$i mista az do vyCerpani kapacity
vozidla. Pii volbé dalsi trasy se cely postup opakuje a opét volime nejvzdéalenéjsi misto
od centralniho, ovSem nyni jiZz nebereme v potaz mista, ktera jiz byla do né&jakého okruhu
zafazena. Takto zafadime vSechna rozvozova mista do jednotlivych okruha. DalSim
krokem by mélo byt uspofadani mist na okruhu, ale k tomu se vyuzivaji metody pro feseni
jednookruhovych problémd.

Postup vypoctu:

1) Sefadime mista dle sazeb K centralnimu mistu a sestavime matici
sazeb.

2) Jako prvni se do okruhu zatadi nejvzdalenéjsi misto od centralniho
mista.

3) Vyskrtneme fadek mista zafazeného do okruhu.

4) U zatim nevybranych mist vybereme misto, které je nejbliz
k posledné vybranému mistu.

5) Opét vyskrtneme tadek pro vybrané misto a cely proces opakujeme
az do naplnéni kapacity vozidla.

6) V moment¢ zaplnéni kapacity vozidla navrhneme novy okruh podle
popsané¢ho popisu a cely postup opakujeme, dokud nejsou pfifazené veskera
rozvozova mista.

7) Mista v jednotlivych okruzich sefadime za pomoci nékteré z metod

pro jednookruhové problémy. (Brozova, Houska 2003)

3.5. Program TSPKOSA

Program TSPKOSA je vypocetni program urceny k feSeni okruznich dopravnich
problémti. Byl vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5. Program byl

vytvofen s podporou Fondu rozvoje vysokych skol, projekt 2678/2010.
Program navrhli:
- Ing. Igor Krej¢i, RNDr. Petr Kucera, Ph.D. (Katedra systémového
inzenyrstvi)

- Ing. Han Vydrova (Katedra statistiky)
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Pro vypocet je k dispozici nékolik metod:
1) Aproximacni:
- Metoda nejblizsiho souseda,
- Vogelova aproximacéni metoda pro ODP,
- Metoda vynosnosti Cisel.
2) Optimalizaéni:

- Metoda vétvi a mezi pro ODP (Krejc¢i, Kucera 2010).

3.6. Prehled souvisejicich praci

V dnesni dob¢ témeét kazda firma fesi rozvoz svych vyrobki. Neékteré firmy
si dopravu fesi sami, n€které najimaji externi firmu, ale kazdy pozaduje, aby naklady
na dopravu byly co nejmensi. To je tedy nejspi§ duvod, pro¢ se dopravni problematice

vénuje mnoho autor(, a to jak v bakalaiskych pracich, tak diplomovych.

Janouch (2013) se ve své bakalaiské praci vénuje planovani tras pro firmu
Brethtrans s.r.o., ktera se zabyva dopravou ovoce a zeleniny do Holandska, a to ze svého
centralniho skladu v Lipencich u Prahy. Autor svoji praci rozdélil do dvou ¢asti. V prvni
casti predpoklada, ze kapacita vozidla bude dostacujici k pfevezeni vSech palet, proto
se tedy jednd o jednookruzni dopravni problém. Problém byl feSen tfemi ekonomicko
matematickymi metodami, a to metodou nejbliz§iho souseda, Vogelovou aproximacni
metodou a také metodou vétvi a mezi. K vypoctu vyuzil vypocetniho programu
TSPKOSA. Po vyhodnoceni se ukéazalo, Ze nejlepsi trasu dostala jak metoda nejbliz§iho
souseda, tak metoda vétvi a mezi. Noveé vypocitana trasa byla o 197 km krat$i. V druhé
Casti prace se predpoklada, ze pocet palet se dvojnasobné zvysil. Neni tedy mozné odvézt
vSe najednou, jednad se tedy o viceokruzni problém. Nejprve byla vyuzita Mayerova
metoda, kterd na zacatku rozdéli rozvozova mista do okruhti. Celkem byly nelezeny dva
okruhy. Mayerova metoda rozdéli mista do okruhu, jiZ ovSem neur¢i nejlepsi potadi
rozvozu. Ktomu je opét zapotiebi vyuzit néjakou metodu, jako v prvni ¢asti. Autor

k vybéru nejlepsich variant zvolil Vogelovu aproximacni metodu a metodu nejblizsiho

31



souseda. Pro prvni okruh nasly metody shodnou trasu v délce 1835 km. Pro druhou trasu

vypocitala Vogelova aproximacni metoda trasu krat§i o 10 km. (Janouch 2013).

Dalsim autorem, ktery se zabyva danou problematikou je Hranickova (2015).
Ve své bakalarské praci hleda optimalni trasy rozvozu pro firmu Brenntag. Firma Brenntag
ma V ¢eské republice dvé pobocky, jednu v Praze a druhou na Moravé. Dopravni problém
je feSen pro prazskou pobocku. Firma rozvazi své vyrobky k dodavatelim. Autorka ve své
praci hledad idealni rozvozy pro jeden rozvozovy den. Jednd se o viceokruzni dopravni
problém. Nejprve jsou tedy rozvozova mista rozdélena do okruhii. K tomu autorka vyuzila
Mayerovo metodu, ktera mista rozdélila do 9 okruhl. Mista byla rozdélena i z hlediska
dalSich omezeni jako tfeba pozadavek zakaznika na auto ¢i pozadovand doba vykladky.
Proto nebylo mozné nékteré okruhy spojit ¢i pfipojit dalsi mista do okruhu, coz by jinak
z hlediska kapacity vozidla bylo mozné. K uspotadani mist v okruhy byla zvolena metoda
vétvi a mezi. K vypoctu byl vyuzit vypocetni program TSPKOSA. Autorka zvolila
metodu vétvi a mezi z ditvodu, Ze dand metoda dosahuje nejlepSich vysledku pro dany
dopravni problém. Vysledkem bylo, Ze dané trasy je mozné ujet celkem za 1275 km. Firma
pouzivala trasy v celkové délce 1529 km. Nové nalezené trasy by bylo mozné s vyuzitim
metody vEétvi a mezi ujet o 254 km. Po finan¢ni strance by tspora ¢inila 5495,02 K¢ pro
jeden rozvozovy den. Firmé bylo doporuceno se vice vénovat rozvrhovani tras a investovat
do né&jakého vypocetniho programu, ktery by jim praci pfi feSeni dopravnich problému

usnadnil. (Hrani¢kova 2015)

Dalsim z autorti bakalafské prace na dané téma je Truxova (2014). jenz se zabyva
optimalizaci dopravnich problému pro firmu zabyvajici se zasilkovou sluzbou, ktera
spolupracuje s firmou IN TIME. V praci se fe$i dvé oblasti, a to oblast Slanska
a Rakovnicka. Jelikoz jiz byly stanoveny piesné¢ dvé trasy jedna se o dva jednookruzni
dopravni problémy a nebylo tedy zapotfebi mista rozdélovat do jednotlivych okruht.
Vychozim mistem pro obé trasy byly Zdiby. Prvni trasa méla celkem 25 rozvozovych mist,
a to v€etné vychoziho mista a druha trasa jich méla 16 opét véetné vychoziho mista. Pro
vypocet byly vybrany dvé metody, a to metoda nejbliz§iho souseda a Vogelova
aproximacni metoda. Nasledné byly vysledky porovnany mezi sebou a zaroven s trasou

kterou pouziva firma. Pro prvni trasu vypocitala Vogelova aproximacni metoda délku
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186 km. V porovnani s pozivanou je tato trasa krat$i o 12 km. Vysledek pouziti metody
nejbliz§iho souseda byl zcela shodny s trasou, kterou pouzivala firma. Pro druhou trasu
pouziva firma cestu dlouhou 259 km, coz je o 10 km delSi nez cesta ziskana vypoctem
Vogelovy aporoximacni metody a 8 km del$i nez ziskana metodou nejblizs§iho souseda.

(Truxova 2014)

Dal$im z autori dané problematiky, tentokrat diplomové prace je Mares (2014).
Autor se zabyva planovanim tras kamionové dopravy pro MD Elektronik. Firma se zabyva
vyrobou kabell pro automobilovy primysl a dle tydennich objednavek 13 zakazniku bylo
zapotiebi vyrobky rozvést. Autor se rozhodl optimalizovat rozvozy pro vSechny dny
Vv tydnu. Nejprve vyuzil Mayerovu metodu k rozdéleni mist do jednotlivych okruhli pro
vSechny rozvozové dny. Pfi rozdélovani mist do okruhti fesi vybér riznych druht
automobilil s riznou kapacitou vozidla. Autor pak z hlediska nakladi a kapacity vybira

nejlepsi vozidlo. Také urdi trasy pro vSechny rozvozové dny. (Mares 2014)

Dalsi autorkou diplomové prace na optimalizaci dopravnich tras je Kubiskova
(2013). Autorka hledala feseni pro firmu AWT Cechofracht a.s., jednd se o speditérskou
spole¢nost. Jedna se o optimalizaci 5 rozvozovych tras. Autorka jiz mé¢l pfedem stanovené
trasy, nebylo tedy tfeba mista rozdé€lovat do jednotlivych okruhli. V préci se jiz vénuje jen
sefazeni mist v okruhu, tak aby trasa byla kilometrové co nejvyhodnéjsi. K vypocétu byl
vyuzit vypocetni program TSPKOSA. Autorka si k optimalizaci vybrala 3 metody,
a to metodu nejblizsiho souseda, Vogelovu aproximacni metodu a metodu vétvi a mezi.
Pro vsSech 5 tras dosahuje nejlepsich vysledkli metoda vétvi a mezi. Ve vétSiné ptipadi
je to spole¢né s metodou nejblizsiho souseda. Autorka fesila v praci nejen kilometrovou ale
1 Casovou vyhodnost. Metoda vétvi a mezi dosahovala nejlepSich vysledkii nejen
z hlediska kilometru ale i z hlediska ¢asu. Dle vyuziti metod by firma optimalizovala své
vysledky o 124 km a 34 min z hlediska vzdalenosti a z ¢asového hlediska o 201 min a 47
km. (Kubiskova 2013)
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4. Pripadova studie

Prvnim krokem ptipadové studie bude pfiiblizit firmu Bralep CR, s.r.0. Dale bude
popsan logisticky problém. Bude odivodnéno, pro¢ se firma rozhodla dany dopravni
problém fesit. Za pomoci ekonomicko matematicky metod, které jsou podrobnéji popsany
Vv literarni reSer§i budou navrhnuta feseni, jak dany problém feSit a dosdhnout tak
optimalizace v tseku dopravy. Veskeré informace jsou ¢erpany z internich zdroji firmy

a od zaméstnanct spole¢nosti.

4.1. Charakteristika podniku

Spole¢nost Bralep CR, s. r. 0. byla zalozena 1. 12. 1996 jako ryze ¢eska rodinna
firma. Firmu zalozil Lukas Novak, az pozd¢ji se k nému piidal jeho bratr Zbynék Novak.
Zpocatku byl vyrobni program zaméfen na uceleny podlahovy systém, tedy penetrace,
samonivelaéni hmoty, rychletuhnouci tmely a lepidla na podlahové krytiny. Postupné
se vyrobni program roz$ifil na stavebni chemii pro malife, sadrokartonate,
zednikyi obkladace. Od listopadu 2007 piasobi v nové oteviené provozovné v Ledcicich.
Tento objekt byl spolufinancovan evropskym fondem pro regiondlni rozvoj
a ministerstvem primyslu a obchodu CR. Na 1070 m2 se nachdzi jak administrativni ¢ast,
véetné Skolici mistnosti, kontrolni a vyvojové laboratote, tak vyrobni ¢ast, kam byla
v ervnu roku 2008 nainstalovana pocitacem fizena technologie na vyrobu suchych smési.
Ta umoziuje produkci ve Spickové kvalité, na svétové trovni. Dale se zde nachdzeji
sklady, jeden z nich temperovany, ktery zarucuje po cely rok expedici vSech vyrobku
nachylnych na zmény teplot. Firma ma kromé jiz zminéné pobocky v Led¢icich u Mélnika
také prodejni sklad na Morave, a to v Olomouci. Zde se pouze zbozi skladuje a dale
rozvazi po Morave, ale nevyrabi. Veskery sortiment se nejdiiv vyrobi na pobocce
v Led¢icich a poté se dovazi do skladu v Olomouci.

PfiloZend mapa ukazuje misto, kde se nachazi hlavni pobocka spolu s vyrobni

halou spole¢nosti Bralep.

34



Obrazek 3. Mapa
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Informace z rejstiiku:

Datum zapisu: 6.11.1992

Nazev: BRALEP s.r.0.

Sidlo firmy: Bohnickd 16/38, Praha 8, PSC 181 00

1CO: 48026913

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym

Sp. Znacka: 14303 C, Méstsky soud v Praze

Piredmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3
zivnostenského zakona

Pocet Cleni: 2

Zakladni kapital: 100 000 K¢
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Statutarni organ: Ing. ZBYNEK NOVAK — Jednatel
Tteboradicka, Praha 8 - Kobylisy PSC 182 00
LUKAS NOVAK - jednatel
Vratislavska, Praha 8 - Bohnice, PSC 181 00

Jednatel zastupuje spole¢nost samostatné

Obrazek 4. vyrobni hala

4.2. Charakteristika problému

V této Casti se bude fesit problém tykajici se dopravy pro uréenou firmu, jelikoz
doprava je podstatnym bodem rozpoctu a je dileZité se feSenim podrobnéji zabyvat. Firma
zjistila, ze dlouhodobé¢ indikuje 5% rist nakladl na dopravu.

Firma Bralep rozvazi své vyrobky po celé Ceské republice. Pobo¢ka v Olomouci
se stara o distribuci vyrobku po Morave. Sklad je zasobovan pobockou v Ledcicich, kde
je vyrobni hala. Pobocka v Led¢icich zajistuje distribuci v Cechach. Veskeré informace

jsou z pobocky v Ledgicich, proto bude v ptipadové studii feSena doprava pro Cechy.
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Doprava neni rozdélena podle kraju, jak je vétsinou zvykem, ale podle tizemi jednotlivych
obchodnich zastupcti. V pondéli serozvazi vyrobky pro jihozapadni Cechy, jedna
se 0 uzemi v okoli Plzefiska. V Gtery jsou zasobovani odbdratelé na vychodé Cech.
Ve stiedu se rozvazi po Praze, ve &tvrtek jsou vyrobky distribuovany pro jizni Cechy
aVvpatek se dovazi na sever. Po celé republice ma firma své pravidelné zakazniky
a seznam rozvozovych mist se kazdy tyden témét opakuje. Existuji zde malé rozdily,

ale vétsinou se 1isi jen mnozstvi a druh vyrobk.

4.3. ReSeni problému

Kieseni daného distribu¢niho problému budou nejprve sestaveny tabulky
se vstupnimi udaji. Nejprve budu tabulky, kde budou uvedeny vSechna rozvozova mista
pro vSechny rozvozové dny a bude u nich uvedenou kolik kilogramt je zapotiebi rozvést.
Dalsi tabulky budou uvadét jednotlivé vzdalenosti z mista na misto. Téchto tabulek
s podkladovymi udaji bude celkem 5 a to pro kazdy den v tydnu jedna. Déle budou mista
rozdélena do automobilt dle Mayerovy metody a podle toho budou sestaveny jednotlivé
trasy. Poté bude u jednotlivych tras provedena optimalizace pomoci vybrané metody
anoveé navrzené trasy budou porovnany s pouzivanymi trasami firmou Bralep a budou

porovnany jak z hlediska kilometrti, tak z finan¢niho hlediska.

4.3.1. Vstupni data

V ptilozenych tabulkach &islo 1 az 5 jsou uvedena mnozstvi vyrobkd, které
se rozvazeji na jednotlivé prodejny zdkazniklim Vv jednotlivy den. Mnozstvi je uvedeno
v kilogramech. Tyto vstupni tabulky jsou dulezité pii rozd€lovani rozvozovych mist pro

jednotlivé automobily.
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Tabulka €. 2 - mnozstvi dodavanych vyrobki do urcitych mist — pondéli

Plzen, ul. Wenzigova — 4613 kg

Klatovy, ¢ast Luby - 3275 kg

Susice, ul. Prazska - 2150 kg

SuSice, ul. Nadrazni - 3225 kg

Stahlavy, ul. U kiizku - 1155 kg

Rokycany, ul. Bezrucova - 2234 kg

Beroun, ¢ast Zavodi - 1075 kg

Piibram, ul. Seifertova - 525 kg

P#ibram, ul. Cs. armady - 1361 kg

Piibram, ul. ZeZicka - 1075 kg

Piibram, ul. Skolni — 12 kg

Hoftovice, ul. Masarykova - 1468 kg

Kozolupy - 921 kg

Stiibro - 2324 kg

Tabulka €. 3 - mnozstvi dodavanych vyrobkl do urcitych mist — ttery

Mlada Boleslav, ul. Dukelska - 4323 kg

Desna, ¢ast Zd'ar — 1316 kg

Smrzovka, ul. Hlavni - 1330 kg

Smrzovka, ul. Malostranska - 1690 kg

Liberec, ul. Pobo¢na - 5445 kg

Hradec Kralové, ul. Palenecka — 1630 kg

Rec¢any nad Labem, ul. Do Kouta - 695 kg

Kutna Hora, ul. Na Chmelnici - 373 kg

Kolin, ul. Prazska - 214 kg

Kolin, ul. Havli¢kova - 49 kg

Holin - 2105 kg

Vichova nad Jizerou, Horni Sytova — 500 kg
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Vrchlabi, ul. Zizkova - 34 kg

Dvir Kralové, ul. Legionait - 2075 kg

Méstec Kralové, ul. Miru - 1100 kg

Novy Bydzov, ul. Turkova - 1105 kg

Velky Osek, ul. U Magidla - 1075 Kg

Chotébof, Svinny - 1075 kg

Caslav, ul. Na Bélisti - 2286 kg

Havlicktv Brod, ul. Humpolecka - 1187 kg

Tabulka €. 4 - mnozstvi dodavanych vyrobkl do urcitych mist — stieda

Zbuzany, ul. Na Sadech - 1075 kg

Praha, ul. Jeremiasova - 150 kg

Praha, ul. Nadrazni - 299 kg

Praha, ul. Za Zenskymi domovy - 1422 kg

Praha, ul. U Prioru - 629 kg

Praha, ul. Rybni¢na - 324 kg

Praha, ul. Antala Staska - 277 kg

Praha, ul. Tiskatska - 3425 kg

Odolena Voda, ul. Teplicka - 456 kg

Praha, ul. Cukrovarska - 735 kg

Praha, ul. Veselska - 202 kg

Praha, ul. Jankovcova - 3615 kg

Praha 4, ul. Jazlovicka - 40 kg

Tabulka €. 5 - mnozstvi dodavanych vyrobka do urcitych mist — ctvrtek

Prachatice, ul. Primatorska - 784 kg

Tébor, ul. Stranského - 1075 kg
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Téabor, Mé&Sice - 60 kg

Malsice, MalSice - 2150 kg

Ceské Budgjovice, ul. Kréinova - 242 kg

Radlik, ul. Zapadni - 1100 kg

Benesov, ul. Kiizikova - 1103 kg

Vlasim, ul. Lidicka - 1075 kg

Humpolec, ul. Nadrazni - 1095 kg

Moravské Budgjovice, ul. Dopravni -1075 kg

Tynec nad Sazavou, Brodce - 1002 kg

Jindfichiv Hradec, ul. Rezkova - 1125 kg

Tel¢, ul. Radkovska - 1115 kg

Trest, ul. Nadrazni - 1075 kg

Ricany, ul. Cernokostelecké - 547 kg

Tabulka €. 6 - mnozstvi dodavanych vyrobkl do urcitych mist — patek

Cheb, ul. Na Navrsi - 650 kg

Dolni Rychnov, ul. Bergmannova - 5886 kg

Kadan, ul. Topolova - 1166 kg

Kadan, ul. Hibitovni - 1075 kg

Zatec, ul. Mostecka - 2325 kg

Jesenice, ul. Zatecka - 1170 kg

Rakovnik, ul. Lubenska - 2198 kg

Nové Straseci, Nam. Bedficha Smetany - 128 kg

Zbuzany ul. Na Sadech - 1075 kg

Otvice, Jirkov - 2150 kg

Probostov, ul. Probostovska - 2200 kg

Teplice, ul. Jate¢ni - 1095 kg

Litoméfice, ul. Lidicka - 1475 kg

Pistany, Pistany - 1085 kg
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Usti nad Labem, ul. Zizkova - 1075 kg
Jirkov, ul. Chomutovska - 2210 kg

Firma ma kdispozici celkem 4 automobily. Jeden nakladni vz spolecnosti
Mercedes, ktery uveze 16 000 Kg, dale dva vozy znacky Man, do kterych lze nalozit
vyrobky ve hmotnosti 7 000 Kg. Posledni vozidlem spolecnosti je Iveco, které uveze 3 500
Kg. Toto vozidlo je ve firm¢ vyuzivano minimalné, ve vétsiné rozvozovych dnech jsou

vytizeny jen ostatni automobily.

Pondéli

Tabulka ¢. 7 — tabulka kilometrti — pondéli

centrala |Plzefi  |Klatovy |SuSice p. [SuSicen. |Stahlavy [Rokycany|Beroun |Pibram z.|PFibram . |Pfibram 2. |Pfibram §.[Hofovice |Kozolupy [Stiibro
centrdla - 128 170 184 126 118 69 102 101 103 102 91 67 167
128 w62 | 74 | 7 | 18 [ 186 | et | 60 | e | e | e | 434 [Lm2 | 366 |
170 - 289 28,1 51 60 102 94 9% 9% 9% 85 58 73
15 67 85 127 89 90 88 89 110 86 101
69 87 130 91 91 920 90 112 86 100

Stahlavy, ul. U kiizku 69 - 12 58 472 4838 469 475 409 36,2 51
Rokycany, ul.Bezrucova 118 18,6 60 85 87 12 - 51 429 445 42,6 433 31 294 58
Beroun, Cast Zavodi 69 61 102 127 130 58 51 - 80 78 81 80 238 71 100
Pribram, ul.Seifertova 102 60 9% 89 91 472 29 80 - 25 06 04 27 80 9%
Pribram, ul. Cs.armady 101 62 9% 90 91 438 445 78 25 - 3.2 26 24,7 81 96
Piibram, ul. Zezicka 103 60 9% 88 90 46,9 86 81 06 32 - 1 27 79 9%
Pribram, ul. Skoln 102 61 9% 89 90 475 433 80 04 26 1 - 272 80 9%
Hofovice, ul. Masarykova | 91 434 85 110 112 409 331 23,8 21 24,1 27 27,2 - 53 82

112 58 86 86 36,2 294 71 80 81 79 80 53 - 208
Stfibro, ul. Nadrazni 167 36,6 73 101 100 51 58 100 94 9% 9% 9% 82 208
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Utery

Tabulka ¢. 8 — tabulka kilometr — utery

centrdla |M. Boleslav |Desna |Smriovka h. |Smriovka m. |Liberec |Hradec K. |Re¢any |Kutna Hora |Kolin p. |Kolin h. [Holin |Vichova {Vrchlabi |DvirK. |Méstec K.|Novy Bydzov|V. Osek |Chotébof |Caslav [Havlickiv B.

centréla = 84| 142 136 139 132 134 131 107 92 99| 112 147 152 99 117 87 148 114 158

Mladd Boleslav, ul. Dukelska 84|- 62 57 59 53 80 87 70 56 62 323 68 73 77 63 69 51 112 77 117

Desnd, ¢ast Zdar 142 62| 7 49| 369 105 146 129 114 121 58 304 42,2 67 91 93 109 170] 136 175

Smrzovka, ul. Hlavni 136 57 7|- 25 301 103 141 123 109 116 56 36,5 48,3 100 90 91 104/ 165 131 170

Smrzovka, ul. Malostranska 139 59| 49 25|- 324 106 143 126] 112 118 59 345 46,3 71 92 94/ 106 168] 133 172

Liberec, ul. Pobocna 53| 369 301 324|- 100 137 120 106 112 53 65 80 97 86 88 101 162| 127 167

80| 105 103 106|  100|- 49,4 71 701 357 47,1 40,7 56 80 63 90

87| 146 141 143|137 36,6/ 92 106 106 71 3338 275 285 56| 22,9 60

70{ 129 123 126 120 56 74 107 107 91 47,1 39 232 45,6 11 51

56| 114 109 112| 106 68! 59 93 93 102 325 51] 104 58| 236 63

62| 121 116 118 112 58 54 99 99 92 259 40,8 10,7 53 18 58

Holin, Holin 323 58 56 59 53 494 415 414| 464 3538 376 472 115 81 120

Vichova nad Jizerou 147 68| 304 36,5 34,5 65 71 41,5|- 12,3 373 69 59 81 149 114 154

Vrchlabi, ul. Zizkova 152 73| 422 483 46,3 80 70! 414 12,3]- 37,8 69 59 81 149] 114 154

169! 77 67 100 71 97 71 91 102 92| 464 373 37,8|- 55 41 91 114 99 124

Méstec Kralové, ul. Miru 99 63 91 90 92 86 47,1 338 471] 325| 259| 358 69 69 55| 156 208 89 54 94

Novy BydZov, ul. Turkova 117 69 93 91 94 88 40,7| 275 39 51] 408| 376 59 59 41 15,6|- 39 81| 465 86

Velky Osek, ul. U Macidla 87 51 109 104 106| 101 56| 285 232| 104 10,7| 472 81 81 91 20,8 39/ 63| 287 68

Chotébof, Svinny 148 112| 170 165 168| 162 80! 56! 45,6 58 53] 115 149 149 114 89 81 63|- 36,2 22,7

Caslav, ul. Na Balisti 114 77| 136 131 133 127 63 22,9 11| 236 18 81 114 114 99 54 46,5 28,7 36,2|- 41,1
Havli¢kdv Brod, ul. Humpolecka 158 17| 175 170 172 167 90 60 51 63 58| 120 154 154 124 94 86 68 22,7] 411

Stireda

Tabulka ¢. 9 — tabulka kilometrt — stieda

centrdla  |Zbuzany |Praha, ul. J§Praha, ul. |Praha, ul. Praha, ul. {Praha, ul. {Praha, ul.APraha, ul. ]Odolena V|Praha, ul. {Praha, ul. \Praha, ul.J{Praha 4, ul.

centréla - 49,5 45,7 43,7 46,4 454 439 38 18,4 314 30,6 35,8 50

14,2 155 11,1 13,5 15,8 26 393 30,7 28 22,7 259

6,4(- 10,1 8,2 16 26,2 31,8 232 20,5 15,2 224

14,2 16,5 264 17,8 15,1 91 12,8

155 18,5 27 18,4 15,7 8 14,7

11,1 25,4 30 214 18,7 12,2 25,1

135 24,7 29,2 20,6 17,9 115 23,1

15,8 12,6 27,1 18,5 15,8 99 838

Praha, ul. Tiskar'ska 38 26 26,2 16,5 18,5 25,4 24,7 12,6|- 20,8 12,2 94 151 13,8

Odolena Voda, ul. Teplicka 184 39,3 31,8 26,4 27 30 29,2 27,1 20,8|- 14,3 135 17,7 33

Praha, ul. Cukrovarska 314 30,7 23,2 17,8 184 214 20,6 18,5 12,2 143(- 33 11 245

Praha, ul. Veselska 30,6 28 20,5 15,1 15,7 18,7 17,9 15,8 9,4 13,5 33|- 78 22,2

Praha, ul.Jankovcova 358 22,7 15,2 9,1 8 12,2 11,5 9,9 15,1 17,7 11 7.8|- 15,3
Praha 4, ul. Jazlovicka 50 259 22,4 12,8 14,7 25,1 23,1 8,8 13,8 33 245 22,2 15,3|-
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Ctvrtek

Tabulka ¢. 10 — tabulka kilometra — étvrtek

centrdla |PrachaticeTabors. |Tabor m. |Malsice |Ceské Bud|Radlik  |Benesov [Vlaim  |Humpolec|Moravské [Tynec nad|lindFichiv |Tel¢ Trest Ricany
centrila - 189 129 130 185 7 85 107 139H 91 171 198 182 53
Prachatice, ul. Primatorska 189(- 100 98 71 40,4 155 141 149 153 170 151 94 137 149 162
100]- 23 12,7 62 73 44,6 41 60 125 55 52 91 75 79
130 os| 23 136 57 ] 457 54 570 120 56| a7 8 7 80
Malsice, MalSice 141 71 12,7 13,6|- 64 85 56 53 69 126 67 53 92 84 91
Ceské Budéjovice, ul. Krinova 185 40,4 62 57 64|- 129 101 109 112 131 111 54 97 108 135
Radlik, ul. Zapadni 71 155 73 74 85 129|- 42,8 64 97 170 16,4 132 156 139 22,5
Benesov, ul. Kfizikova 85 141 44,6 45,7 56 101 42,8|- 24,5 89 163 11,3 90 129 132 353
Vlasdim, ul. Lidicka 107 149 41 54 53 109 64 24,5|- 56 129 30,4 86 114 98 57
Humpolec, ul. Nadrazni 139 153 60 57 69 112 97 89 56/- 77 96 58 63 46,8 88
212 170 125 120 126 131 170 163 129 77|- 170 76- 40,8 163
Tynec nad Sézavou, Brodce 91 151 55 56 67 111 16,4 11,3 30,4 96 170|- 102 139 138 413
171 u  ww| s s 13 0 8 s 76 102f- 23 s 123
198 137 o1 86 92 o7 156|129 114 63 369 139 a3 [ i6s 1
182 149 75 72 84 108 139 132 98 46,8 40,8 138 16,6(- 132
Ricany, ul. Cernokostelecka 53 162 79 80 91 135 22,5 353 57 88 163 413 123 148 132|-
Patek
Tabulka ¢. 11 — tabulka kilometrti — patek
centrala [Cheb |DolniRychnov|Kadant. |Kadarih. |Zatec  [lesenice [Rakovnik |Nové Straseci|Zbuzany |Otvice |Probostov|Teplice |Litoméfice |Pistany |Usti nad Labem|Jirkov
centrdla 145 95 103 75 75 61 45,1 56 80 57 54 339 353 52 79
166/- 88 87 116 100 118 127 166 101 147 144 161 162 160 102
145| 245|- 67 96 80 98 107 146 82 126 123 140 141 139 82
9% 88 67| 09 385 56 65 104] 249 70 67 84 86 83 26
103 87 66 - 251 388 57 66 111 25 69 66 83 85 83 251
75 116 96 248 251)- 312 37,5 45,1 84- 499 471 63 65 63 30,3
Jesenice, Zateckd 75] 100 80 385 388 31,2|- 215 37 76 61 81 78 94 % 9% 61
Rakovnik, Lubenska 61| 118 98 56 57 37,5 21,5 16,9 57 68 82 79 92 94 111 68
Nové Straseci, Nam. Bedricha Smetany 451 127 107 65 66 45,1 37 16,9|- 41,7 86 92 89 76 78 95 86
Zhuzany,Na Sadech 56 166! 146 104 111 84 76 57 41,7|- 102 113 110 86 88 105 102
8] 101 8 ol x| 302 6 8 86| 100]- 53 8 60| 61 o 13|
Probostov, Probostovska 57| 147 126 70 69 499 81 82 92 113 458]- 38 31 446 19,7 46
Teplice, Jatecni 54| 144 123 67 66 471 78 79 89 110 43 38| 393 409 206 422
Litoméfice, Lidicka 339 161 140 84 83 63 9% 92 76 86 60 831 393/ 52 353 61
Pistany, Pistany 353| 162 141 86 85 65 9% 94 78 88 61 446 409 52| 35,7 61
Usti nad Labem, Zizkova 52| 160 139 83 83 63 9% 111 95 105 59 197] 206 353 357|- 61
102 82 26 251 303 61 68 86 102 13 46| 422 61 61 61]-
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4.3.2. Rozdéleni do automobilu

Za pomoci Mayerovy metody budou mista roz¢lenéna do jednotlivych automobilt.
Tato metoda bude pouzita u vSech rozvozovych dni. Mista budou rozdélena do dostupnych
automobill dle kapacity vozu. Mayerova metoda vybere od centraly nejvzdalenéjsi misto
a vyskrtne se sloupec i fadek v opa¢ném sméru, v dal§im kroku se vybird naopak nejméné
vzdalené misto od vybraného mista. Takto se postupuje az do naplnéni kapacity vozidla.
Jakmile je automobil plny, vybirdme stejnym zplsobem dal$i vozidla, dokud nejsou

odvezeny veskeré vyrobky.

K dispozici jsou celkem 4 automobily
1) Mercedes — 16000 Kg

2) Man — 7000 Kg

3) Man — 7000 Kg

4) Iveco — 3500 Kg

Tabulka ¢. 12 — rozdélenti trasa 1. - pond¢li

_ centrdla Plzen Klatovy | Susice P. | Susice N. | Kozolupy
centrala - 128 170 184 185 67
Plzen, ul. Wenzigova 128 - 46,2 74 74 11,2
Klatovy, ¢ast Luby 170 46,2 - 28,9 28,1 58
Susice,ul.Prazska 184 74 28,9 - 1,5 86
Susice, ul. Nadrazni 185 74 28,1 1,5 - 86
Kozolupy, Kozolupy 138 11,2 58 86 86 -

U prvni trasy byl pouzit viiz znacky Mercedes, kam bylo nalozeno 14 148 kg.
Do vycerpani kapacity chybi jest¢ 1 852 kg. Pfi zafazeni dalSiho mista by vSak jiz byla
piekrocena o 472 kg. Dalsi misto tedy jiz nebylo mozné zafadit. Ridi¢ jel z centraly
do Susice, ul. Nadrazni odkud pokra¢oval do druhého mista v SuSicich, poté nasledovaly

Klatovy. Z Klatov se pokrac¢ovalo od Plzng, Kozolup a zpét do centraly.
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Tabulka €. 13 —rozd¢leni trasa 2. - pondéli

2. trasa - pondéli centrala | Stahlavy |Rokycany| Hofovice | StFibro
centrala - 126 118 91 167
Stahlavy, ul. U kfizku 126 - 12 40,9 51
Rokycany, ul.Bezrucova 118 12 - 33,1 58
Horovice, ul. Masarykovg 91 40,9 33,1 - 82
Sttibro, ul. Nadrazni 167 51 58 82 -

U této trasy byl vyuzit viz MAN, do néhoz bylo nalozeno 6 026 Kg.

Do maximalné zaplnéného automobilu zbyva 974 Kg. Dal§im mistem, které by se zatadilo

do okruhu by byl Beroun. Tam se ma ovsem dovést 1075 Kg, coz z duvodu kapacity

vozidla neni mozné. Proto dal$i misto jiz nebylo do trasy zafazeno.

Tabulka €. 14 — rozd¢leni trasa 3. - pondéli

3. trasa - pondéli centrdla | Beroun |Pfibram Z.|P¥ibram S.|P¥fibram Z.|Pfibram S.
centrala - 69 102 101 103 102
Beroun, ¢ast Zavodi 69 - 80 78 81 80
Pfibram, ul.Seifertova 102 80 - 2,5 0,6 0,4
P¥ibram, ul. Cs.armady 101 78 2,5 - 3,2 2,6
Pfibram, ul. ZeZickd 103 81 0,6 32 - 1
P¥ibram, ul. Skolni 102 80 0,4 2,6 1 -

U trasy Cislo 3 byl pozit vliz znacky MAN. Do tohoto vozu byly naloZeny vyrobky

Vv celkové hmotnosti 4048. Auto znacky Iveco nebylo mozné z kapacitnich divodii pouZit

a ani nebylo moZzné zatadit dals$i rozvozové misto, jelikoz jiz byla veskerd mista rozdé¢lena.
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Tabulka €. 15 — rozd¢leni trasa 1. - utery

_ centrala |Hradec Kralové éany nad Labe Kutnd Hora|  Kolin P. KolinH.  [Dviir Kralové
centrala - 134 131 107 92 99 169
Hradec Kralové, ul. Palenecka 134 - 36,6 56 68 58 169
Re¢any nad Labem, ul. Do Kout 131 36,6 20,8 333 215 35,7
Kutna Hora, ul. Na Chmelnici 107 56 20,8 - 16,3 10,5 71
Kolin, ul. Prazska 92 68 333 16,3 39 91
Kolin, ul. Havlickova 99 58 215 10,5 39 102
Dvir Kralové, ul. Legionafi 169 35,7 71 91 102 92 92

U prvni trasy v ttery byl pouzit automobil znatky MAN, kde bylo naloZeno celkem

5036 kilogramti. Do automobilu bylo tedy mozno nalozit jeSté¢ 1964. DalSim mistem, které

by mohlo byt zatazeno do trasy je Velky Osek. Dalsi misto nebylo zafazeno z casovych

omezeni, a to pro mista v Koliné¢ a Kutné¢ Hote. Zatazenim dal$iho mista by mohlo dojit

Kk ohrozeni ¢asového harmonogramu.

Tabulka ¢. 16 — rozd¢leni trasa 2. - utery

2. trasa Utery centrala [Méstec Kralové| Velky Osek | Chotéboi | Caslav  |Havlitkdv Brod
centrdla 99 87 148 114 158
Méstec Kralové, ul. Miru 99 20,8 89 54 94
Velky Osek, ul. U Macidla 87 208 63 28,7 68
Chotébof, Svinny 148 89 63 36,2 22,7
Caslav, ul. Na BEliti 114 54 28,7 36,2 41,1
Havlickiv Brod, ul. Humpoleckd] 158 94 68 22,7 411

Pro druhou trasu v utery byl pozit také viiz znacky MAN. Vozidlo ma kapacitu

7000 kg z ¢ehoz bylo zaplnéno 6723 kg. Dalsi, misto které by byl dle Mayerovy metody

naloZeno je Novy Bydzov. Sem se ma dovézt 1105 kg, misto tedy neni mozné piifadit

z kapacitnich divoda
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Tabulka €. 17 — rozd¢leni trasa 3. - utery

3. trasa utery centrala Desna | Vichova nad Jizerou | Vrchlabi
centrala - 142 147 152
Desnd, &ast Zdar 142 - 30,4 42,2
Vichova nad Jizerou, Horni Sytova 147 30,4 - 12,3
Vrchlabi, ul. Zizkova 152 42,2 12,3 -

U ftfeti trasy je pouzit vliiz znacky Iveco, ktery mé kapacitu 3,5 t. Viz byl nalozen

Vv celkové hmotnosti 1850 kilogramti. Je zde mozné jesté nalozit 1650 kilogramt. DalSim

mistem, které¢ by dle pozit¢ metody bylo zafazeno je Smrzovka ul. Malostranska. Sem

je ovSem potieba dovézt 1690 kilogramti, neni tedy mozné misto do okruhu zafadit.

Tabulka €. 18 — rozdéleni trasa 4. - Utery

4. trasa Utery centrdla |Mladd Boleslav] SmrZovka H. |SmrZovka M.| Liberec | Holin |Novy Bydzov
centrala - 84 136 139 132 112 117
Mlada Boleslav, ul. Dukelska 84 - 57 59 53 32,3 69
Smrzovka, ul. Hlavni 136 57 - 2,5 30,1 56 91
Smrzovka, ul. Malostranska 139 59 2,5 - 32,4 59 94
Liberec, ul. Pobocna 132 53 30,1 32,4 - 53 88
Holin, Holin 112 32,3 56 59 53 - 37,6
Novy Bydzov, ul. Turkova 117 69 91 94 88 37,6 -

Pro posledni ¢tvrtou trasu je pouzit viiz znacky Mercedes. Je zde mozné nalozit

celkem 16 000 kilogramti. Do automobilu se nalozilo celkem 15 998 kg. Kapacita tedy

byla témét vycerpana. Nebylo by mozné tedy dalSi misto zatadit z kapacitnich divodu.

Toto je jiz vyfeSeno, jelikoz byla zafazena vSechna mista.
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Tabulka ¢. 19 — rozdéleni trasa 1. - stfeda

_ centrala | Zbuzany |Praha, Jer.|Praha, Nad. | Praha, Za | Praha, U | Praha, Ryb. |Praha, Ant.
centrala - 56 49,5 45,7 43,7 46,4 45,4 439
Zbuzany, Na Sadech 56 - 6,4 14,2 15,5 11,1 13,5 15,8
Praha, Jeremiasova 49,5 6,4 - 10,1 8,2 4,5 5,5 16
Praha, Nadrazni 45,7 14,2 10,1 - 2 20,3 10,7 6,3
Praha, Za Zenskymi d. 43,7 15,5 8,2 2 - 10,7 8,2 7,7
Praha, U Prioru 46,4 11,1 4,5 20,3 10,7 - 1,5 18,7
Praha, Rybnicna 45,4 13,5 5,5 10,7 8,2 1,5 - 16,6
Praha, Antala Staska 439 15,8 16 6,3 7,7 18,7 16,6 -

Pro prvni trasu ve stfedu byl pouzit viz MAN. Bylo nalozena 4176 Kg. Dalsi misto

by z kapacitnich divodu bylo mozné zatadit, jelikoz dalsi v poradi je ulice Jazlovicka, kam

se veze 40 kg. Misto ovSem neni mozn¢é zatadit z Casovych omezeni, protoze dle ¢asovych

narocnosti vyklddek neni mozné zatadit vice nez 7 rozvozovych mist (pocitano bez

centraly).

Tabulka ¢. 20 — rozdéleni trasa 2. - stieda

2. trasa stfeda centrala | Praha, Tis| Odolena Voda| Praha, Cuk | Praha,Ves|Praha, Jan| Praha, Jaz
centrala - 38 18,4 31,4 30,6 35,8 50
Praha, Tiskarska 38 - 20,8 12,2 9,4 15,1 13,8
Odolena Voda, Teplicka 18,4 20,8 - 14,3 13,5 17,7 33
Praha, Cukrovarska 31,4 12,2 14,3 - 33 11 24,5
Praha, Veselska 30,6 9,4 13,5 3,3 - 7,8 22,2
Praha, Jankovcova 35,8 15,1 17,7 11 78 - 15,3
Praha, Jazlovicka 50 13,8 33 24,5 22,2 15,3 -

Pro druhou trasu ve stfedu je vyuzit viz znacky Mercedes. Do vozidla bylo

naloZeno pouze 8473 kg. Z hlediska kapacity vozidla je viiz nevytiZen, ale jiz neni moZné

pritadit dalS$i misto. VeSkera mista jiz byla pfifazena. U stfedeCnich rozvozl neni

rozhodujici kapacita vozidla, ale Casovd omezeni.
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Tabulka ¢. 21 — rozdéleni trasa 1. - ¢tvrtek

_ centrla |  TaborS. Tabor M. | Moravské Budéjovice | Jindfichlv Hradec | Tel¢ | Trest
centrala - 129 130 212 m 198 | 182
Tabor, Stranského 129 - 23 125 52 9 75

Tabor, MéSice 130 23 - 120 47 86 72

Moravské Budéjovice, Dopravni | 212 125 120 - 76 369 | 408
Jindfichlv Hradec, Rezkova 171 52 47 76 - 423 54

Telc, Radkovska 198 91 86 36,9 423 - 16,6
Trest, Nadraini 182 75 72 40,8 54 16,6

Ve ¢tvrtek u prvni trasy byl vyuzit viiz znacky MAN. Z celkové kapacity vozu bylo
zaplnéno 5525 Kg. K dispozici je 1475 Kg. Dal§im mistem v potadi by byly MalSice. Do

MalSic je zapotiebi dovézt 2150 kg, proto neni mozné misto z kapacitnich ditvoda zatadit.

Tabulka ¢. 22 — rozdéleni trasa 2. - ¢tvrtek

2. trasa Ctvrtek centrala | Prachatice MalSice Ceské Budgjovice Radlik BeneSo\ Vlasim
centrala - 189 141 185 n 8 | 107
Prachatice, Primatorska 189 - 71 404 155 141 | 149
MalSice 141 1 - 64 85 56 53
Ceské Budgjovice, Kréinova 185 404 64 - 129 101 | 109
Radlik, Zapadni 71 155 85 129 - 428 64
Benesov, Kfizikova 85 141 56 101 18 - 245
Vlasim, Lidick 107 149 53 109 64 245

Pro 2. trasu ve Ctvrtek byl také vyuzit viiz znaCky Man s kapacitou 7000 kg.
Celkem bylo do vozidlo naloZzeno 6454 kg. Do vycerpani kapacity zbyva jesté¢ 546 kg.
DalSim mistem, které by se zatfadilo do okruhu je Tynec nad Sazavou. Z kapacitnich

duvodd, ale neni mozné misto zaradit.
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Tabulka ¢. 23 — rozdéleni trasa 3. - ¢tvrtek

3. trasa Ctvrtek centrala | Humpolec | Tynec nad Sazavou Ricany
centrala - 139 91 53
Humpolec, ul. Nadrazni 139 - 96 88
Tynec nad Sazavou, Brodce 91 96 - 413
Ri¢any, ul. Cernokostelecka 53 83 413 :

Pro tieti trasu je pouzit viiz Iveco, kam bylo nalozeno 2644 Kg. Vsechna mista jiz

byla zafazena.

Tabulka €. 24 — rozdéleni trasa 1. - patek

_ centrdla | Cheb |DolniRychnov| KadafiT. | KadafiH | Zatec | Otvice | lirkov
centrala - 166 145 95 103 75 80 79
Cheb, Na Navrsi 166 - 245 88 87 116 101 102
Dolni Rychnov, Bergmannova 145 245 - 67 66 96 82 82
Kadan, Topolova 95 38 67 - 09 248 24,9 26
Kadan, Hbitovni 103 87 66 09 - 25,1 25 25,1
Zatec, Mostecka 75 116 9 24,8 25,1 - 30,2 30,3
Otvice, Jirkov 80 101 82 249 25 30,2 - 13
Jirkov, Chomutovska 79 102 82 26 25,1 30,3 1,3 -

Pro prvni pate€ni trasu byl vyuzit automobil znacky Mercedes. Z jeho celkové
kapacity 16000 kg bylo zaplnéno 15462 Kg, zbyva tedy 538 Kg. Jako dalsi by dle pouzité
metody byly Teplice. Do Teplic je potfeba dovézt 1095 kg. Neni tedy mozné z kapacitnich

duvodu zaradit do okruhu dalsi misto.
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Tabulka €. 25 — rozd¢leni trasa 2. - patek

2. trasa patek centrala | Jesenice |Rakovnik Nové Strasec| Zbuzany
centrala - 75 61 45,1 56
Jesenice, Zatecka 75 - 21,5 37 76
Rakovnik, Lubenska 61 21,5 - 16,9 57
Nové Straseci, Nam. Bedrichl 45,1 37 16,9 - 41,7
Zbuzany, Na Sadech 56 76 57 41,7 -

Pro dalsi patecni trasu bylo pouzito vozidlo znacky MAN. Z celkové kapacity bylo

zaplnéno 4571 kg. Dle kapacity je mozné zatadit do vozidla dalsi misto. Pti rozdélovani

bylo dal$i misto vzato v potaz. Dal$im mistem by byly Litoméfice. Dle uvazeni a s tim,

Zze misto je mnohem bliz k ostatnim rozvozovym mistim v trase 3, nebylo misto

do 2. okruhu zatazeno. Vyfazeni Litoméfic by nemélo pro 3. okruh vyznam z hlediska

vybéru automobilu — nemohlo by byt pouzito vozidlo s niz$i kapacitou.

Tabulka €. 26 — rozd¢leni trasa 3. - patek

3. trasa patek centrala | Probostov | Teplice | Litoméfice | Piétany |Ustinad Labem
centrala - 57 54 339 353 52
Probostov, Probostovska 57 38 431 44,6 19,7
Teplice, Jatecni 54 38 - 393 409 20,6
Litoméfice, Lidicka 339 43,1 393 - 52 353
Pistany 353 44,6 40,9 52 - 35,7
Usti nad Labem, Zizkova 52 197 | 206 353 35,7 -

Pro tfeti patecni trasu je zvolen viz znacky MAN. Celkem bylo do vozidla

nalozeno 6920 kg., zbyva tedy pouze 80 kg a vz by byl pln€ vytizen. Jak je jiz zminéno

v pfedchozim odstavci Litoméfice jiz mohly byt zatazeny do piedchoziho okruhu, ale

z divodu mnohem mensi vzdéalenosti a jelikoZ by to nezménilo druh vozidla, byly

pfirazeny do tohoto okruhu.
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4.3.3. Optimalizace jednotlivych okruhu

K optimalizaci bude vyuzita metoda vétvi a mezi, jez je podrobnéji rozebrana
v kapitole 3.4.8. Jedna se o metodu, ktera je ¢asto pouzivana a jeji vysledky se nejvice
blizi k optimalnimu feSeni. Veskeré vypoCty byly provedeny za pomoci programu

TSPKOSA. Vsechny rozvozy museji zacit v centrale, tj. v Ledcicich.

Vysledky vypocteny programem:

Pondéli

1. trasa

Centrala -> Kozolupy -> Plzen -> Klatovy -> Susice N. -> Susice P. -> Centrala

Dé¢lka Trasy: 338 Km

Upraveny trasa

Trasu neni potieba upravovat, jelikoz je prvni centrdla. V ptipad¢€, Ze je na prvnim misté

jiné misto nez centréla, je potieba trasu upravit tak, aby byla prvni.

2. trasa

Hotovice -> Centréala -> Rokycany -> Stahlavy -> Stiibro -> Hofovice
Délka Trasy: 354 Km

Upravena trasa

Centrala -> Rokycany -> St'ahlavy -> Stfibro -> Hofovice -> Centrala

3. Trasa

Piibram S. -> Beroun -> Centrala -> Piibram S. -> Piibram Z. -> Pfibram Z. -> Piibram S.
Dé¢lka Trasy: 253,1 Km

Upravena trasa

Centrala -> P¥ibram S. -> P¥ibram Z. -> P¥ibram Z. -> Piibram S. -> Beroun -> Centrala
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Utery

1. Trasa

Kutna Hora -> Re¢any -> Dvir Kralové -> Hradec Kralové -> Centrala -> Kolin P. ->
Kolin H. -> Kutna Hora

Délka Trasy: 332,6

Upravena trasa

Centrala -> Kolin P. -> Kolin H. -> Kutna Hora -> Re¢any -> Dvir Kralové -> Hradec

Kralové -> Centrala

2. Trasa

Velky Osek -> Céslav -> Havli¢kiiv Brod -> Chot&boi -> Centréala -> Méstec Kralové ->
Velky Osek

D¢lka Trasy: 360,3

Upraveny trasa

Centrala -> Méstec Kralové -> Velky Osek -> Caslav -> Havli¢kiiv Brod -> Chot&boi ->

Centrala

3. Trasa

Vrchlabi -> Vichov -> Desné -> Centrala -> Vrchlabi
Délka Trasy: 336,7

Upravena trasa

Centrala -> Vrchlabi -> Vichov -> Desna -> Centrala

4. Trasa

Liberec -> Mlada Boleslav -> Centrala -> Novy Bydzov -> Holin -> Smrzovka H. ->
Smrzovka M. -> Liberec

Dé¢lka Trasy: 382,5

Upraveny trasa

Centrala -> Novy Bydzov -> Holin -> Smrzovka H. -> Smrzovka M. -> Liberec -> Mlada

Boleslav -> Centrala
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Streda

1. Trasa

Zbuzany -> Praha J. -> Praha Z. -> Praha N. -> Praha A. -> Centrala -> Praha R. -> Praha
U. -> Zbuzany

Délka Trasy: 124,8

Upraveny trasa

Centrala -> Praha R. -> Praha U. -> Zbuzany-> Praha J. -> Praha Z. -> Praha N. -> Praha

A. -> Centrala

2. Trasa

Centrala -> Odolena Voda -> Praha Jan. -> Praha Jaz. -> Praha T.-> Praha V. -> Praha C.
-> Centrala

D¢lka Trasy: 109,3

Upravena trasa

Trasu neni tieba upravovat.

Ctvrtek

1. Trasa

Centrala -> Ttest -> Moravské Budéjovice -> Tel¢ -> Jindfichtiv Hradec -> Tébor M. ->
Tébor S. -> Centrala

Délka Trasy: 480,3

Upravena trasa

Trasu neni potteba upravovat.

2. Trasa

Vlagim -> Benesov -> Centrala -> Radlik -> Ceské Budgjovice -> Prachatice -> Mal3ice ->
Vlasim

Délka Trasy: 473,9

Upraveny trasa

Centrala -> Radlik -> Ceské Budgjovice -> Prachatice -> Malgice -> Vla§im -> BeneSov ->

Centrala
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3. Trasa

Humpolec -> Ri¢any -> Centrala -> Tynec nad Sazavou -> Humpolec
Délka Trasy: 328

Upravena trasa

Centrala -> Tynec nad Sazavou -> Humpolec -> Ri¢any -> Centrala

Patek

1. Trasa

Dolni Rychnov -> Cheb -> Otvice -> Jirkov -> Centrala -> Zatec -> Kadan T. -> Kadai H.
-> Dolni Rychnov

Délka Trasy: 372,5

Upraveny trasa

Centrala -> Zatec -> Kadaf T. -> Kadaii H. -> Dolni Rychnov -> Cheb -> Otvice -> Jirkov

-> Centrala

2. Trasa

Nové Straseci -> Rakovnik -> Jesenice -> Centrala -> Zbuzany -> Nové Straseci
Délka Trasy: 211,1

Upravena trasa

Centrala -> Zbuzany -> Nov¢ StraSeci -> Rakovnik -> Jesenice -> Centrala

3. Trasa

Usti nad Labem -> Pitany -> Litoméfice -> Centréala -> Teplice -> Probostov -> Usti nad
Labem

Délka Trasy: 152,3

Upravena trasa

Centrala -> Teplice -> Probostov -> Usti nad Labem -> Pi§tany -> Litoméfice -> Centrala
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4.3.4. Porovnani pouZivané trasy a nové navrZené

Jiz pfi rozdélovani tras do jednotlivych automobilti za pomoci Mayerovy metody
najdeme téméi ve vSech rozvozovych dnech rozdily. Neni tedy mozné porovnavat jen
jednotlivé trasy. Lze pouze tedy porovnat kolik bylo jaky den najeto kilometrd. V dalSich
kapitolach budou tedy nové navrzené trasy a trasy pouzivané firmou porovnany z hlediska

poctu ujetych kilometra a poté také z finan¢niho hlediska.

V pondéli, utery a ve Ctvrtek se neshoduje ani jedna ze vSech uvedenych tras.
Ve stiedu a patek jsou vSechny navrzené trasy shodnég, §lo by tedy trasy porovnat vzajemné

mezi sebou.

Stieda

1. Trasa —nove€ navrzena

Centrala -> Praha R. -> Praha U. -> Zbuzany-> Praha J. -> Praha Z. -> Praha N. ->

Praha A. -> Centréla

1. Trasa — pouzitd firmou

Centrala -> Zbuzany -> Praha J. -> Praha N. -> Praha Z. -> Praha A. -> Praha U. ->

Praha R. -> Centrala

2. Trasa — nové navrzena
Centrala -> Odolena Voda -> Praha Jan. -> Praha Jaz. -> Praha T. -> Praha V. ->

Praha C. -> Centrala
2. Trasa — pouzita firmou

Centrala -> Praha Jaz. -> Praha C. -> Praha V. -> Praha Jan. -> Odolen4 Voda ->

Centrala
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4.3.5. Porovnani ujetych kilometri

Tabulka €. 27 — porovnani ujetych km

Pocet kilometrd|Pocet kilometrl nové

ujetych firmou |navrzenych tras
Pondéli
1. trasa 389,6 338
2. trasa 377,7 354
3. trasa 331,8 253,1
Celkem 1099,1 945,1
Utery
1. trasa 319,9 338
2. trasa 310,6 364,8
3. trasa 391,2 336,7
4. trasa 385,3 382,5
Celkem 1407 1422
Stfeda
1. trasa 147,2 124,8
2. trasa 149,5 109,3
Celkem 296,7 234,1
Ctvrtek
1. trasa 553,9 480,3
2. trasa 483,3 473,9
3. trasa 436,9 328
Celkem 1474,1 1282,2
Patek
1. trasa 424,8 372,5
2. trasa 211,1 211,1
3. trasa 193 152,3
Celkem 828,9 735,9
Celkem za tyden 5105,8 4619,3
Rozdil 486,5
Celkem ujeto km pfi
vyuziti nejlepsi varianty 501,5
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V ptilozené tabulce jsou porovnany kilometry pro jednotlivé rozvozové dny. Nelze
porovnavat jednotlivé trasy, a to z ditvodu, ktery jiz byl zminén. Trasy se jiz rozchazeji pti
rozdéleni do automobili, nejsou tudiz vSechny stejné a nelze je tedy porovnavat.
Porovnavame tedy pocet ujetych kilometrii v jednotlivé dny. V pondé€li bylo ujeto fidicem
1099,1. Pii pouziti nové nalezené trasy je to 945,1 km. Nastala by zde tedy tuspora
154 kilometr. V utery je pouzita trasa, ktera ma celkem 1407 km, nov¢ nalezena
ma ovSem 1422. V utery je tedy efektivnéj§i pouzivat starou trasy, coz usetii 15 km.
Ve stiedu se najede 296,7 km. Kdyby se vyuzila nové navrzena trasa, bylo by to 234,1, coz
je 0 62,6 km kratsi. Ve ¢tvrtek je ujeto celkem 1474,1. Po pouziti optimaliza¢nich metod
jeto 1282,2, coz je kratsi o 191,9 kilometri. V patek je ujeto 829,9 kilometrii. V nové
varianté cesty je to 735,9. Cesta by se tedy zkratila 0 93 Km.

Vsechny nove€ navrzené trasy vychézeji celkové 1épe kromée utery, kdy je jiz nyni
pouzivanad trasa krat§i. Pokud by se tedy vyuzili nejlepsi trasy, tedy pro vSechny
rozvozové dny mimo Utery trasy nove navrzené, celkoveé by se ujelo o 501,5 Km méné nez

doposud.

4.4. Finan¢éni zhodnoceni

Jednotlivé ndklady na kilometr se li§i v zavislosti na druhu vozidla. Veskeré ceny
pochazeji z internich zdroju firmy, které byly ziskany pfi konzultaci s odbornikem z firmy

Bralep. Ceny jsou vypoéteny pro obvykle naplnéné auto.

Tabulka €. 28 — ceny na km pro jednotliva vozidla (K¢)

Vozidlo cena

lveco-3,5t 15 K¢
MAN - 7t 20 K¢
Mercedes -16t 27 K¢
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4.4.1.

Vypocet ceny

Pro vypocet celkovych finan¢nich nékladu jsou pouzity ceny pro jednotliva vozidla

(viz tabulka ¢. 28).

Tabulka €. 29 — Tabulka nakladt u tras pouzivanych firmou — Pondé¢li

Pond¢li vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k¢)

1. trasa Mercedes 389,6] 27,00 K¢l 10519,20 K¢
2. trasa MAN 377,71 20,00 K¢ 7 554,00 K¢
3. trasa MAN 331,8] 20,00 K¢ 6 636,00 K¢

Celkové finan¢ni néklady pro trasy pouzivané firmou jsou 24 709,20 K¢.

Tabulka &. 30 — Tabulka nakladii u tras pouzivanych firmou — Utery

Utery vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k<)

1. trasa Mercedes 319,9] 27,00 K¢ 8 637,30 K¢
2. trasa Iveco 310,6] 15,00 K¢ 4 659,00 K¢
3. trasa MAN 391,2] 20,00 K¢ 7 824,00 K¢&
4, trasa MAN 385,3| 20,00 K¢ 7 706,00 K&

Néklady u Gterni trasy jsou 28 826,30 K&.

Tabulka ¢. 31 — Tabulka nakladi u tras pouzivanych firmou — Stfeda

Streda vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k<)
1. trasa MAN 147,21 20,00 K¢ 2 944,00 K¢
2. trasa Mercedes 149,5( 27,00 K¢ 4 036,50 K¢

Stiede¢ni naklady na dopravu jsou 6 980,50 K¢.
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Tabulka &. 32 — Tabulka nakladii u tras pouzivanych firmou — Ctvrtek

Ctrtek vozidlo vzdalenost - Km [cena celkem (k¢)

1. trasa MAN 553,9] 20,00 K¢l 11 078,00 K¢
2. trasa MAN 483,3[ 20,00 Ke[ 9 666,00 K
3. trasa Mercedes 436,9] 27,00 Ke[ 11 796,30 K¢

Néklady na dopravu u tras pouzitych firmou jsou 32 540,30 K¢.

Tabulka €. 32 — Tabulka nakladt u tras pouZzivanych firmou — Patek

Patek vozidlo vzdalenost - Km [cena celkem (k¢)
1. trasa Mercedes 424.8| 27,00 Ké[ 11469,60 Ké
2. trasa MAN 211,1] 20,00 K¢ 422200 K¢
3. trasa MAN 193,0[ 20,00 K¢ 3 860,00 K¢
Péte¢ni ndklady ¢inni 19 551,60 K¢.
Tabulka ¢. 33 — Tabulka nakladi u tras vypoctenych — Pondéli
Pondéli vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k<)
1. trasa Mercedes 338,01 27,00 K¢l 9126,00 K¢
2. trasa MAN 354,01 20,00 K¢ 7 080,00 K¢
3. trasa MAN 253,11 20,00 K¢ 5062,00 K¢

U nové vypocitané pondélni trasy jsou celkové naklady 21 268,00 K¢.
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Tabulka &. 34 — Tabulka nakladii u tras vypoétenych — Utery

Utery vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k<)
1. trasa MAN 338,01 20,00 K¢ 6 760,00 K¢
2. trasa MAN 364,8] 20,00 K¢ 7 296,00 K¢
3. trasa Iveco 336,7] 15,00 K¢ 5 050,50 K¢
4. trasa Mercedes 382,5| 27,00 K¢l 10327,50 K¢
Pro tuterni trasy ¢inni naklady 29 434,00 K¢.
Tabulka €. 35 — Tabulka nakladt u tras vypoctenych — Stfeda
Streda vozidlo vzdalenost - Km [cena celkem (k¢)
1. trasa MAN 124,81 20,00 K& 2 496,00 K¢
2. trasa Mercedes 109,3] 27,00 K¢l 2951,10 K¢
Stfedecni naklady jsou 5 447,10 K&.
Tabulka &. 36 — Tabulka nakladi u tras vypoétenych — Ctvrtek
Ctvrtek vozidlo vzdalenost - Km |cena celkem (k<)
1. trasa MAN 480,3|] 20,00 K¢ 9 606,00 K¢
2. trasa MAN 473,9] 20,00 K¢ 9 478,00 K¢
3. trasa Iveco 328,0] 15,00 K¢ 4 920,00 K¢

Nové vypoctené Ctvrtecni trasy vyjdou celkem na 24 004,00 K¢
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Tabulka €. 37 — Tabulka nakladt u tras vypoctenych — Patek

Patek vozidlo vzdalenost - Km cena celkem (k<)
1. trasa Mercedes 372,55 27,00 K¢l 10 057,50 K¢
2. trasa MAN 211,11 20,00 K¢ 4 222,00 K&
3. trasa MAN 152,3] 20,00 K¢| 3 046,00 K¢

V patek naklady ¢inni 17 325,50 K&.

Tabulka ¢. 38 — Tabulka porovnani finan¢nich nékladu

Pouzivana trasa firmou (K¢) |Vypocitana trasa programem (K¢) |Rozdil v (K<)
Pond¢li 24 709,20 K¢ 21 268,00 K¢| 3 441,20 K¢
Utery 28 826,30 K¢ 29 434,00 K¢|  -607,70 K¢
Stieda 6 980,50 K& 5447,10 Ke| 1533,40 K&
Ctvrtek 32 540,30 K¢ 24 004,00 K¢| 8 536,30 K¢
Patek 19 551,60 K¢ 17 325,50 K& 2 226,10 K¢

Pfi porovnani celkovych finan¢nich nékladi v jednotlivych dnech je patrné,

ze ve vSech rozvozovych dnech kromé utery jsou naklady na rozvoz u nové vypoétenych

tras lepSi nez pivodné€ pouZivané trasy. V celkovém zhodnoceni budou vyuZité nové

navrzené trasy az na uterni, kdy by nadale byla vyuzivana trasa firmy.

4.5.

Zhodnoceni vysledkii

Pii pouziti ekonomicko matematickych modeld, byly nalezeny kratsi trasy pro

vSechny rozvozové dny kromé utery, kdy firma pouziva lepsi trasu, nez jako jsme dostali

pii vypoctech. K nalezeni optimalnich feSeni byla vyuzita Mayerova metoda k rozd€leni

mist do jednotlivych vozii. Poté se vyuzila metoda vétvi a mezi k pferovnani mist

V jednotlivych okruzich. Vypocty byly provedeny ve vypocetnim programu TSPKOSA.

V pondéli se pti vyuZiti nejlepSich tras ujelo o 154 km ménég. V tutery by se vyuzila

trasa firmy, jelikoz z vypoctu jsme dostaly trasu o 15 km delsi a je tedy vyhodnéjsi nez
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nove vypoctena. Ve stiedu by se ujelo o 62,6 km méné. Ve Ctvrtek se usetii pii pouzit nove
vypoctenych tras 191,9 km. V patek by se ujelo o 93 km méné¢. Pti vyuziti téchto tras

by se tedy ujelo celkem o 501,5 km méné€ nez doposud. Celkové naklady firmy na rozvoz
doposud ¢inni 112 607,90 K¢. Pokud by firma zacala vyzivat nové navrzené trasy s tim,

ze V utery by ponechala doposud uzivanou trasu ¢inili by jeji ndklady 96 870,90 K¢.
Celkem by tedy za jeden tyden uSetiili 15 737,00 K¢. Z ¢ehoz vyplyva, Ze by se méla
firma Bralep méla zamé&fit na optimalizaci dopravy za pomoci ekonomicko matematickych

metod. Vyuziti by vedlo k finan¢ni uspofe.
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5.Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byla za pomoci ekonomicko matematickych
metod, které se pouzivaji pro feSeni okruznich dopravnich problémt, najit optimdlni
rozvozové trasy pro vsechny dny v tydnu. A to tak aby byly vyhodnéjsi nez pivodné
pouzivané trasy firmou Bralep a zaroven tak zajistit co nejvyssi finan¢ni usporu. Firma
se této problematice vénuje a hleda nova feSeni pro optimalizaci dopravy, a to z davodu
rostoucich finan¢nich nakladu.

Nejprve byla prezentovana firma a byl pfedstaven problém a nasledné divod pro¢
se firma danému dopravnimu problému vénuje a z jakého duvodu stoji o zlepSeni.
Za pomoci Mayerovy metody byly rozfazena rozvozova mista do jednotlivych okruhii.
Tato metoda byla pouzita pro vSechny rozvozové dny.

K dopravé firma vyuziva nékolik dopravnich automobild S riiznou piepravni
hmotnosti a tim padem i s riznymi ndklady na ptepravu. Firma Bralep ma zakazniky
po celé Ceské republice. Firma ma dvé pobocky a prace fesi pouze dopravu pro pobocku
v Leddicich. V praci se tedy neobjevuji zakaznici z Moravy, kde je druha pobocka.

Pro zékazniky v rozvozech zatim neexistuje zadné omezeni na hmotnost vozidla
ovSem pii rozdélovani rozvozovych mist do jednotlivych tras je dualezité dbat na jina
omezeni jako napiiklad casova néarocnost vykladat ¢i poZadavky zdkaznikd na cas
doruceni. Po rozdé€leni za pomoci Mayerovy metody vznikly pro pondé€li tfi okruhy, pro
utery vznikly ¢tyfi trasy, ve stiedu existuji jen dvé. Ve Ctvrtek a v patek jsou to tii okruhy.
Nasledné bylo pro vSech 15 tras za vyuziti vypocetniho programu TSPKOSA nalezeno
nejlepsiho vysledku za pomoci metody vétvi a mezi, ktera je ze vSech ekonomicko
matematickych metod nejlepsi pro dany dopravni problém. Doposud se za cely tyden ujelo
celkem 5105,8 kilometrti. Po pouziti vybranych ekonomicko matematickych metod vyslo,
ze se celkem za tyden ujede 4609,4 kilometrii. Celkem by se tedy ujelo o 496,4 kilometri
méné. Jednad se tedy 0 9,7 % zlepSeni, a to za ptedpokladu pouZziti nové vypoctenych tras
pro vSechny rozvozové dny. Jestlize by se v utery stdle pouzivala trasa firmy, kterd
je 0 15 km krat§i a pro ostatni dny by se pouzili nové vypoétené ujelo by se o celkem
0501,5 km méné a jedna se 0 9,8 % zlepSeni. Po vypoéteni finanéni naro¢nosti
jednotlivych tras kde, jiz budou pouzité nejlepsi varianty, ¢inni celkova financni uspora

15737 K¢&. Pivodné pouzité trasy vyjdou celkem na 112 607,90 K¢, kdeZzto nejlepsi
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nalezené trasy vyjdou na 98 870,90 K¢ za tyden. Po zhodnoceni vSech vysledku je patrné,
ze trasy volené fidi¢em spolecnosti Bralep s.r.o. nebyly nejefektivnéjsi, kromé tras v utery,
kdy bylo celkem ujeto 0 15 kilometri méné neZ s nové nalezenou trasou. Za to nemize
optimalizacni metoda vétvi a mezi, ale Mayerova metoda, ktera rozd€luje jednotliva mista
do jednotlivych okruhti a zrovna u tohoto dne bylo ptivodni rozdé€leni lepsi. Tento rozdil
je ale ve srovnani s ostatnimi dny v tydnu minimalni. Z vysledka je tedy jasné, ze existuji
i lepsi feSeni, a to jak z hlediska vzdalenosti, tak nakladi. Pfi vyuzivani danych metod pro
planovani tras je patrné, Ze by doslo ke zlepSeni dopravy a také k finan¢ni uspote naklada.
Firmé& Bralep bych doporucila pozivat dané¢ ekonomicko matematické metody pro
optimalizaci vsech rozvozovych dnti a vSech okruhd. Firma by vyrazné snizila ¢astku
na dopravu, coz by piirozené vedlo i k ispoie na vozovy park, jelikoz by automobily ujely
vyrazné méné kilometri a snizilo by to i1 jejich opotfebovanost. Doporucovala bych
k optimalizaci tras metodu vétvi a mezi, ktera je z ekonomicko matematickych metod pro
dany dopravni problém nejlepsi, protoze dokaze ziskat lepsi vysledky nez ostatni metody.
Hlavnim doporucenim by bylo vice se vénovat vylepSeni postupu ke stanoveni
rozvozovych tras a K Gpraveé rozdéleni uzemi. Urcité by bylo dobrou investici zakoupeni
programu, ktery pracuje s navrzenymi algoritmy a do kterého by stacilo zadat data a rtizna
omezeni. Jako naptiklad Road Control, Digitech ¢i Tasha. Cely proces planovani dopravy

by byl uleh¢en.
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