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Abstract

SVANCAROVA, K. Application of linear programming in optimization of wine distributi-
on in selected company. Bachelor thesis. Brno: Mendel University, 2015.

This bachelor thesis deals with an application of linear programming used to rein-
force wine distribution in company Vinice-Hnanice, Ltd. It is a matter of multi-
circuit transport problem. The aim of this thesis is to construct an optimized dis-
tribution network for delivering wine products. For these purposes is to be used
Mayer’s method, Little’s method and program LINGO. The major intent is to im-
prove the state of the current distribution.

Keywords
Multi-circuit transport problem, Mayer’s method, LINGO, Little’s method.

Abstrakt

SVANCAROVA, K. VyuZiti metod linedrniho programovdni p¥i optimalizaci distribuce
vina ve vybraném podniku. Bakalarska prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné,
2015.

Bakalarska prace se zabyva vyuZitim metod linearniho programovani pri resSeni
distribuce vina ve spolecnosti Vinice-Hnanice, s. r. 0. Jedna se o viceokruhovy do-
pravni problém a cilem prace je navrhnout optimalizovanou distribu¢ni sit' pro
rozvoz vina. Pro tyto ucCely bude vyuZito Mayerovy metody, Littlovy metody a pro-
gramu LINGO. Snahou bude dospét k lepSimu neZ sou¢asnému reseni distribuce.

Klicova slova

Viceokruhovy dopravni problém, Mayerova metoda, LINGO, Littlova metoda.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dneSnim svété globalizace ma velky vliv na uspéSnost podniku kazdodenni roz-
hodovani. Casto je na management firem vyvijen tlak, aby se rychle a zarovei
schopnym, popripadé byt pied konkurenci o krok napted. Je dileZité podotknout,
ze zdrava konkurence je pro kazdy podnik prinosna, jelikoZ vede jednotlivé subjek-
ty k vyvoji a ke zdokonalovani celého systému podniku, jeho dil¢ich sloZek i jednot-
livych procesi.

Radu rozhodnuti je potfeba udélat i v oblasti logistiky, jelikoZ pouze z dobie
propracovaného logistického systému muze firma Cerpat vyhody at uZ v ramci
zminované konkurence, nebo vlastnich zajmu sniZovani nakladd. Musi tedy brat

V soucasnosti, kdy jsou jednotlivé trhy pomérné rozvinuté a nasycené, byva
i pro samotného zakaznika obtiZné vybrat si svého dodavatele. V nabidce je spous-
ta zbozi podobné kvality i ceny, proto rozhodujicim aspektem ¢asto byva zakaznic-
ky servis. Jednim ze zplisobd, jak se k zakaznikiim pribliZit, je pravé vhodna logis-
tika. Spravnost, v€asnost a rychlost dodané objednavky kazdy z klientl oceni a za-
roven to posili dodavatelsko-odbératelské vztahy.

KdyZ se zaméfime na dal$i napli logistického retézce, a to prepravu zboZi,
kterou se v této praci budu zabyvat, tak zjistime, Ze jde o jednu z finan¢né nejna-
kladngjsich sloZek logistiky. Cenu pohonnych hmot v Ceské republice ovliviiuje
dohoda Evropské unie o jednotnosti cen rafinérii, které se ridi cenou dosaZenou na
komoditni burze v Rotterdamu. Kone¢na cena vsak zavisi na vysi stanovené marze,
kterou urcuji samotni prodejci benzinu a nafty. Cenovy vyvoj lze tedy pouze pred-
vidat. Proto je vhodné se nespoléhat na nizké ceny pohonnych hmot, ale vytvofrit si
pro prepravu zboZi vhodnou distribucni sit, ktera zajisti primétreny pocet najetych
kilometri pti rozvozu objednavek a s tim spojené imérné naklady.

Nékteré podniky, pokud nevyuzivaji sluzeb externich dopravcd, sestavuji tra-
sy rozvozu zbozi na zdkladé vlastnich zkuSenosti, subjektivniho uvazeni ¢i za po-
moci GPS navigace. To nemusi byt vzidy dostate¢né usporné, proto je prihodné
vdneSnim svété technologii a vypocetni techniky budovat informacni systémy,
vyuzivat softwarovych produktii a sjejich pomoci vytvaret optimalni prepravni
trasy.

U zminované problematiky je vhodné vyuZit metod linedrniho programovani
opera¢niho vyzkumu. Pro jejich aplikaci je potieba nastudovat a pochopit algorit-
my vhodnych metod, avsak se softwarovou podporou dochazi k rychlému zpraco-
vani dat se skvélymi vysledky.
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1.2 Cil prace

Bakalarska prace se bude zabyvat vyuZitim zvolenych metod linedarniho progra-
movani a jejich aplikaci na data ziskana od vybrané spole¢nosti Vinice-Hnanice,
s. T. 0., ktery distribuuje vino po celé Ceské republice.

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni navrhu optimdlnich distribuc¢nich tras
pro dany podnik za ¢asové obdobi 1 mésic. Trasy budou sestaveny tak, aby ridi¢
najel co mozno nejmensi pocet kilometri. Diiraz je tedy kladen na snizovani nakla-
dt.

Aby toho bylo mozné dosahnout, musi byt splnény tyto dil¢i cile:

e Zpracovani dostupnych dat, coz zahrnuje vytvoreni matice vzdalenosti mezi
jednotlivymi odbérateli a matice ¢asové.

e Tvorba jednotlivych okruznich tras.

e Serazeni odbératelskych mist vzniklych okruhti jak s vyuzitim dostupného po-
¢itaCového systému, tak za pomoci aplikovani vhodné metody.

e Porovnani navrZeného reSeni se souCasnym stavem reSeni distribuce, kdy do-
jde k ekonomickému zhodnoceni naklada a tspor.
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2 Literarni prehled

2.1 Logistika

Logistika, jak ji zname dnes, se zacala vyvijet v USA po konci druhé svétové valky
v navaznosti na takzvanou logistiku vojenskou. Ta se vztahovala pouze na rizeni
vojenskych potreb jako je zasobovani potravinami, zbranémi ¢i munici a na pripra-
vu vojenskych akci, avSak vstupem logistiky do podnikové sféry se zacalo pracovat
se zboZim, surovinami, polotovary, vyrobky, relevantnimi daty a informacemi tyka-
jici se zasobovani, prepravy, skladovani, manipulace a baleni. (Stehlik a Kapoun,
2008,s.15)

Jedna z mnoha definic logistiky zni takto: ,Logistika uvddi do vztahii zboZi, lidi,
vyrobni kapacity a informace, aby byly na sprdvném misté, ve sprdvném Ccase, ve
sprdvném mnoZstvi, ve sprdvné kvalité a za sprdvnou cenu.” (Institute of Logistics,
1995)

Se stale rostouci globalizaci musi byt firmy konkurenceschopné a tak nesmi
byt vyznam logistiky opomijen. Z marketingového hlediska se dnes klade velky
dliiraz na spokojenost koncového zakaznika a pravé logistika vyrazné ovliviiuje
uroven zdkaznického servisu. Dobfe nastaveny logisticky systém napomaha sniZo-
vat naklady firem. (Drahotsky a Reznicek, 2003, s. 2)

2.2 Doprava

Doprava je dle Vanécka a Kaldba (2004, s. 56) zamérna cinnost, kterda spociva
v premistovani osob nebo véci, jez se uskuteciiuje raznymi dopravnimi prostiredky
a dopravnimi technologiemi po dopravnich cestach a to v prostoru a case. Zdlraz-
nuje, Ze produktem dopravy je nehmotny, uZitecny efekt premisténi, nikoliv pre-
pravované hmotné statky.

To poukazuje na vztah mezi logistikou a dopravou. Doprava je soucasti, re-
spektive jednou z naplni, logistiky.

Dopravni soustavu Ceské republiky tvoii silni¢ni, Zelezni¢ni, vnitrozemsky
vodni, letecky systém, dale systém méstské hromadné dopravy a dalsi jiZz méné
vyuzivané systémy, které jsou mezi sebou propojeny a zaroven dochdazi k jejich
vzajemnému ovliviiovani. (Cujan a Tomek, 2010, s. 4).

Doprava v logistickém systému tvori finan¢né nakladnou polozku, kterou je
snaha snizovat. Promysleny a detailné propracovany dopravni systém mtze byt
v ob&hovém procesu velkym piinosem. (Cujan a Tomek, 2010, s. 4)

2.3 Operacni vyzkum

Nejprve by bylo vhodné tento termin definovat. Dle Jablonského (2007, s. 9) je
moZzné operacni vyzkum charakterizovat jako ,soubor relativné samostatnych disci-
plin, které jsou zaméreny na analyzu riznych typi rozhodovacich problémii“. Lze
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aplikovat u analyzy a koordinace operaci, které jsou provadény v ramci néjakého
systému. Pri tom je nutné nastavit vysokou Uroven vykonavani operaci a také sta-
novit vzajemny vztah probihajicich operaci, aby kompletni systém fungoval co nej-
lépe.

Operacni vyzkum se zacal vyvijet ve 30. letech 20. stoleti a je neodmyslitelné
spojen s nositeli Nobelovy ceny za ekonomii G. B. Dantzingem a L. Kantorovicem.
Vzhledem Kkvlddnoucimu socialismu té doby na Vychodnim bloku mély
ekonomicko-matematické metody své vyuzZiti a to predevSim v souvislosti
s dlouhodobym planovanim. K vyraznému rozvoji dale doslo za 2. svétové valky.
JelikoZ se v soucasnosti mnoho zemi potyka s ekonomickou krizi a vyrazné se Ipi
na snizovani nakladi, mohou byt nyni optimalizacni metody ekonomickym
subjektlim velice prinosné. (Kol¢avova, 2011, s. 9)

Jak jiz bylo naznaceno v definici operacniho vyzkumu, dilezitou roli zde hraje
rozhodovaci proces. V kazdém systému, predstavit si nyni miizeme jakykoliv pod-
nik nebo narodni hospodaistvi, se ¢as od ¢asu objevi néjaky problém, ktery je po-
tifeba vyresit. Tento problém, predpokladejme manaZzersky, se miize analyzovat
kvalitativné, tedy na zakladé manaZerovych zkuSenosti a dsudku, a kvantitativné,
pomoci matematickych technik. DiileZité je shrnout a vyhodnotit obé dvé analyzy
a nasledné provést rozhodnuti. ManaZeri se musi kazdodenné spravné a rychle
rozhodovat, proto je tento proces kli¢covy. (Plevny a Zizka, 2007, s. 10)

Kvalitativni
/ neea \
Manazersky Souhrn a . .
problém vyhodnoceni g| [REnelity
\ Kvantitativni /
analyza
Obr. 1 Schéma rozhodovaciho procesu

Zdroj: Plevny a Zizka (2007, s. 10)

Pri realizaci kvantitativni analyzy je dodrZovan nasledujici postup. Zaroven musi-
me mit na mysli, Ze po cely Cas této analyzy je nutné ovérovat, jestli vytvareny mo-
del odpovida zkoumanému systému. V pocatecni fazi dochazi k dikladnému pozo-
rovani systému, aby byl odhalen problém a mohl byt definovan a zkonstruovan.
Vyznamnym bodem je ptiprava dat, kdy je potreba mit k dispozici veSkeré nezbyt-
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né informace. Ve fazi reSeni modelu dochazi k vybéru programového prostredku
a naslednému nalezeni optimalniho fesSeni. Bez spravné interpretace vysledki je
je tfeba ziskané vysledky implementovat do ekonomické reality. (Plevny a ZiZka,
2007,s.11-12)

Mezi hlavni discipliny opera¢niho vyzkumu Jablonsky (2007, s. 13-16) radi:

e matematické programovani,

e vicekriterialni rozhodovani,

e teorii grafti,

e teorii zasob,

¢ teorii hromadné obsluhy,

e modely obnovy,

e markovské rozhodovaci procesy,
e teorii her,

e simulaci.

2.4 Linearni programovani

Linedrni programovani se radi mezi discipliny opera¢niho vyzkumu a tlohy mate-
matického programovani. Podle Jablonského (2007, s. 19) tesi rozhodovaci pro-
blémy, v ramci kterych jde o urceni intenzit realizace procestii, jeZ probihaji
v néjakém systému. Je nutné tolerovat veskeré podminky ovliviiujici probihajici
procesy a zabezpecit nalezeni takového optimalniho vysledku, aby byl cil rozhodo-
vani splnén co nejlépe.

Danou ulohu povazujeme za linearni, pokud jsou veSkeré proménné v celém
modelu ve formé prvni mocniny, nejsou argumentem Zadné nelinedrni funkce
a nemohou se mezi sebou roznasobit. (Plevny a Zizka, 2007, s. 27)

Dilezitym krokem je formulace ekonomického a matematického modelu. Kol-
Cavova (2011, s. 18) prirovnava ekonomicky model k podobé zadani slovni tlohy.
Obsahuje jak slovni, tak ¢iselné tidaje. Plevny a Zizka (2007, s. 28) dodavaji, Ze by
tento model méla sestavovat osoba znajici fungovani zkoumaného systému vcetné
vesSkerych souvislosti a kterd disponuje diivéryhodnymi daty. Stevenson a Ozgur
(2007, s. 107) zdiraznuji nutnost brat v avahu ekonomicky model, aby bylo mozné
vidét rdmec modelu linedrntho programovani. Je ndpomocné nejprve o problému
mluvit a azZ poté ho popisovat matematicky.

V rdmci formulace matematického modelu se definuji proménné vcetné jejich
jednotek, omezujici podminky ze strany vstupu i vystupu, podminky nezapornosti
a stanovi se ucelova funkce. (Kol¢avova, 2011, s. 18)

Kdyz za¢indme sestavovat matematicky model, Subrt (2011, s. 15) uvadi, Ze
vZdy nejprve formulujeme takzvané rozhodovaci proménné, které zastupuji jed-
notlivé procesy probihajici ve zkoumaném systému, a zaroven ur¢ime jednotky. Po
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vyreSeni modelu ziskdme na misto proménnych vysledné ¢iselné hodnoty. Priklad
definice proménné:

X; ...poCet vyrobenych zidli v kusech

Zapis omezujicich podminek je v podobé linearnich nerovnic, vyjimec¢né rovnic.
Levou stranu zapisu tvori skaldrni soucin definované proménné x; a technicko-
ekonomického koeficientu a; a pravou stranu konstanta znazornujici stanoveny
pozadavek b;. Timto zplisobem se da vymezit napitiklad minimalni vysSe pozadova-
ného zisku nebo minimalni pocet oslovenych zakaznikli v rdmci marketingové
propagace. Pouziva se tento zapis, priCemzZ n ve vzorecku znaci pocet strukturnich
proménnych modelu: (Subrt, 2011, s. 15-16)

D a;x; <b, (1)
j=1

a;X; 2 b; (2)
j=
Zaijxj =bi (3)

=1

Stevenson a Ozgur (2007, s. 106) tato omezeni déli na vnitini a vnéjsi. Jako vnitini
omezeni uvadi mnozstvi surovin, které je pro dané oddéleni dostupné, coz miize
dale udavat limit tykajici se moZného mnoZstvi vyprodukovaného vyrobku. Také
sem radi pracovni dobu nebo technické pozadavky, jako je doba susSent, i rozpocet.
Do vnéjSich omezeni dle nich spadaji pracovnépravni predpisy tykajici se prace
prescas i pozadavkl na Skoleni. To vSe ovliviiuje rozhodovaci pravomoci a cely
proces.

Ucelova (kriterialni) funkce ocetuje kvalitu ¢i efektivnost pfipustnych kombi-
naci procesu pomoci cenového koeficientu ¢; a reprezentuje cil feSeni problému.
Tato funkce je zavisla na definovanych proménnych. MiiZzeme se setkat s funkci
maximalizacni, ktera se vyuZziva napriklad za tcelem maximalizace zisku, produk-
tivity ¢i objemu vyroby, nebo s funkci minimaliza¢ni, kterou je vhodné pouZit
v pripadé, kdy ndm jde o minimalizaci at' uz nakladi, nebo poctu kazovych kusi.
(Plevny a Zizka, 2007, s. 29)

z=Y¢;X; > MAX/MIN (4)

j=1

Podminky nezdpornosti zabezpecuji interpretovatelnost reSeni. Definované pro-
ménné byvaji zadané v takovych jednotkach, Ze kdyby vysledné hodnoty nabyvaly
zapornych hodnot, v praxi by jejich splnéni bylo nerealizovatelné. Napiiklad neni
mozné zasadit minus 5 hektard brambor. Dalsim opodstatnénim podminek neza-
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pornosti je fakt, Ze se pro vypocty modelu linearniho programovani ¢asto vyuziva
simplexova metoda, kterd pracuje pouze s kladnymi cisly proménnych. (Subrt
2011,s.17)

X >0 (5)

]

Kompletni obecny zapis matematického modelu ulohy linedrniho programovani
Kol¢avova (2011, s. 21) zapisuje nasledujicim zplisobem, kdy m zastupuje pocet
vlastnich omezent.

Z=CX, +CyX, +...+C,X, (6)
za podminek
a; X +a,X, +...+a,X, <b (7)
Ay X + 8%, +...+8,,X, <D, (8)
A X, +a,,X, +...+a,,X, <b, 9)
X;20,j=12,...n (10)

Do ptehledu typickych dloh linedrniho programovani, ktery uvadi Jablonsky (2007,
S. 26-28) spadaji:

e Ulohy vyrobniho planovani,

¢ Ulohy finan¢niho planovani,

¢ Ulohy reklamniho planovani,

e ulohy nutricni,

¢ Ulohy sméSovaci,

¢ Ulohy o déleni materialu,

e Ulohy o rozvrhovani pracovnikd,

¢ ulohy distribucni.

2.5 Distribucni alohy

Jisté typy linearniho programovani, jako je napriklad dopravni, prifazovaci nebo
okruzni problém, mohou byt reSeny pouzitim specidlnich algoritmi namisto pouzi-
ti univerzalni simplexové metody. Tyto algoritmy davaji moZnost ziskat reSeni
s mnohem mensi vypocCetni zatézi, nez jak by tomu bylo pri pouziti simplexového
algoritmu. (Stevenson a Ozgur, 2007, s. 276)
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2,51 Dopravni problém

Dopravni problém predstavuje snahu najit nejlepsi mozny zptisob piepravy zbozi
od dodavateli (zdrojli) k odbératelim (cilovym mistim) pfi minimdalnich nakla-
dech. Dodavatelé, at uz tovarny nebo regionalni sklady, maji danou kapacitu nebo
urcité mnozstvi zbozi k dispozici, tudiZ jsou dodavky v nékterém sméru omezeny.
Stejné tak odbératelé, velkoobchodnici, maloobchodnici ¢i primo spotrebitelé, maji
omezené kapacity. S témito faktory se musi v ramci dopravniho problému pocitat
a je potreba urcit jaky objem zboZi bude od kterého dodavatele ke kterému odbé-
rateli prevezen. (Hanna, 1996, s. 137)

Subrt (2011, s. 79) dodava platné piedpoklady, které je nutno v priibéhu fe-
Seni problému akceptovat:

e zbozi je prepravovano za pomoci stejnych dopravnich prostiedkd,
e mezijednotlivymi dodavateli a odbérateli existuje pouze jedna dopravni cesta,

e mezi ndklady na prepravu a mnozstvim piepravovaného produktu je piima
Uméra.

Co se tycCe postupu feSeni, vZdy je v prvnim kroku definovano m-zdrojt D4, Do, ...,
Dm s omezenymi kapacitami ai, az, ... am, scilovymi misty 01, Oz, .., On a se
stanovenymi pozadavky bi, bz, .., b, Jednotlivym dodavatelsko-odbératelskym
vztahlim je pridélena hodnota cj, i=1, 2, .., m, j=1, 2, .., n, vypovidajici o vysi
nakladi na prepravu zbozi, pripadné o kilometrové vzdalenosti. Cilem je urcit
hodnoty proménnych xj, i=1, 2, ..., m, j=1, 2, ..., n, tedy stanovit pfepravovany
objem zboZi mezi i-tym dodavatelem a j-tym cilovym mistem. Pro lepsi
srozumitelnost a piehlednost je vSe znazornéno v nasledujici Tab. 1.

Tab. 1: Formulace modelu dopravniho problému
. Cilova mista Kapacity
Zdroje iy
01 02 On zdroju
C11 C12 Cin
D1 X11 X12 Xin ai
C21 C22 C2n
D> X21 X22 X2n az
Cmi Cm2 Cmn
Dm Xm1 Xm2 Xmn Om
PoZadavky ; .
’ z b = |
cil. mist by b, b, ; b =2,

Zdroj: Jablonsky (2007, s.92)

Jak jiz bylo naznaceno, predpoklada se, Ze celkova kapacita vSech dodavateli je
rovna celkové kapacité vSech odbératelli. Pokud tomu tak je, mizeme ulohu pova-
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Zovat za vyvazenou a zaroven za reSitelnou. V praxi se vétSinou setkdme s tlohou
nevyvazenou. V piipadé, kdy dojde k pievisu nabidky, doplnime k modelu fiktivni-
ho odbératele, jehoZ pozadavek se rovna prebytenému mnozZstvi produktu ze
strany nabidky. Tabulka se rozsiri o novy sloupec. V opatném pripadé, tedy kdyz se
vyskytne previs poptavky, pridame fiktivniho dodavatele s kapacitou chybéjiciho
mnoZstvi produktu a tabulka bude obsahovat novy fadek. (Subrt, 2011, s. 79-80)

Pti definovani proménnych x;, ¥ika Subrt (2011, s. 81), Ze je vhodné zvolit dva
indexy z diivodu lepsi orientace v modelu. Index i naznacuje ¢islo dodavatele a in-
dex j ¢islo odbératele.

Dale Subrt (2011, s. 80-81) uvadi, Ze zapis prvnich m rovnic soustavy omezu-
jicich podminek vyjadruje, Ze kazdy dodavatel doruci odbérateltim tolik produktu,
jaka je jeho kapacita. Zbylych n rovnic urcuje, Ze kazdy odbératel obdrzi od doda-
vatelfi zboZi v pozadovaném objemu. Plevny a Zizka (2007, s. 132) poukazuji pravé
na tu skutecnost, Ze obé skupiny omezujicich podminek jsou zapsany v podobé
rovnic.

Ucelova funkce je zpravidla minimaliza¢ni, av$ak Plevny a Zizka (2007, s. 131)
uvadi i moznost formulace maximaliza¢niho tvaru funkce a to v ptripadé, Ze jednot-
livé trasy jsou ohodnoceny jako zisk za prevezenou jednotku produktu.

Podminky nezdpornosti zde samoziejmé musi platit.

»Zdkladni reseni vyrovnaného dopravniho problému md (m+n-1) zdkladnich
proménnych, které navzdjem nevytvdreji okruh. Je-li pocet kladnych zdkladnich pro-
ménnych nizsi nez (m+n-1), jednd se o degenerované zdkladni reseni.“ (Jablonsky,
2007,s.95)

Zde je celd formulace matematického modelu dopravniho problému dle Jab-
lonského (2007, s. 94):

m n

2= Ci¥X; (11)

i=1 j=1

x;=a,  (i=12...,m) (12)
Zm:xij =b, (j=12...n) (13)
X; =0, 1=12,....,m,j=12,...,n (14)

Déle je shrnuty algoritmus reSeni dopravni ulohy vcetné vyctu metod, které je
mozné pii FeSeni pouZit, jak ho uvadi Subrt (2011, s. 83) ve své publikaci. Popisem
jednotlivych metod se zde nebudeme zabyvat, algoritmus slouZi pouze pro nasti-
néni situace.
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Vyvazeni dopravni dlohy

Nalezeni vychoziho bazického reSeni

2.1. Metoda severozapadniho rohu

2.2. Indexova metoda

2.3. Vogelova aproximacni metoda
3. Test optimality

3.1. MODI metoda

3.2. Dantzigova metoda

4. Prechod na lepSi reSeni

2.5.2 OKruzni problém

OKruzni problém byva také oznacovan jako problém obchodniho cestujiciho. Rais
(2005, s. 62) uvadi, Ze tento optimaliza¢ni problém je kombinatorického charakte-
ru, jelikoZ se v uloze hleda absolutni minimum ucelové funkce na mnoZziné vSech
a! permutaci posloupnosti prirozenych ¢isel 1, 2, ..., n.

Rasovsky a Sislakova (1999, s. 153) tvrdi: ,0bchodni cestujici md za tikol po-
stupné navstivit uréend mista (v libovolném poradi presné jedenkrdt) a poté se vrdtit
zpét do vychoziho mista tak, aby délka trasy byla co nejkratsi”, kdy Rais (2005,
s. 62) dodava, Ze v praxi ma velky vyznam zobecnéni dlohy. Mize jit ¢asto o vytvo-
feni vice uzavienych okruht vychazejici zjednoho mista. Casto se také kladou
podminky zahrnujici limitujici poCet navstivenych mist nebo maximalni dobu, za
jakou je dany okruh obslouzen.

Subrt (2011, s. 102-108) déli okruZni dopravni problém na jednookruhovy
a viceokruhovy. Co povazuje za jednookruhovy dopravni problém, se shoduje
s definici obchodniho cestujictho uvedenou v odstavci vySe od zminénych autori
(1999, s. 153), kdy je preprava mezi obsluhovanymi misty realizovana jednim ok-
ruhem.

V nékterych situacich je vSak tfeba prepravu rozdélit do vice okruhi. Divo-
dem miZe byt kapacitni omezeni vozidla ¢ ¢asové omezeni. To Subrt (2011,
s. 102-108) nazyva viceokruhovym okruznim problémem neboli trasovacim pro-
blémem.

Nejjednodu$s$i okruzni problém zaznamenava dle Ra$ovského a Si$lakové
(1999, s. 153-154):

e n navstévnich mist, kdy vyjiZdime z i-tého mista a jedeme do j-tého mista,
e n krokd trasy, k=1, 2,..., n,
. vzdalenost mezi i-tym a j-tym navstévnim mistem cj,

¢ uskutecnénou nebo neuskutecnénou cestu mezi i-tym a j-tym navstévnim mis-
tem v k-tém kroku xijx.
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VySe uvedena proménna x;x spada do takzvanych bivalentnich proménnych, jez
miiZe nabyvat dvou hodnot. Hodnota 1 udav4, Ze mezi misty n; a nj bude v ramci
okruhu cesta a hodnota 0 naopak znaci, Ze mezi danymi misty cesta nebude. (Jab-
lonsky, 2007, s.112)

Obecnou formulaci tlohy okruzniho problému lze dle Rasovského a Sislakové
(1999, s. 154) zachytit takto:

Z in Ziizn:c’ijxijk (15)

i=1 j=1 k=1

pri omezenich

zn:zn:xijkﬂ (k=12,...,n) (16)

i=l j=1

iix“k =1 (i=12...n) (17)

=1 k=1

znlzn:xijk =1 (j=12...n) (18)

i=1 k=1

DX =D X (1. k=12,...,n) (19)
i=1 j=1

pri k=nje k+1=1
Xg =1(0) (i, j.k=12,...,n) (20)

Okruzni dopravni problém miiZe byt v praxi uplatnén tam, kde dochazi k pravidel-
nému rozvozu i svozu produktd. Mezi typické subjekty, kterych se tato problema-
tika dotyka, patii napiiklad pekarny, mlékarny, pivovary nebo firmy zabyvajici se
svozem komunalniho odpadu. (Jablonsky, 2007, s. 112)
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2.6 Metody reSeni okruzniho problému

Metod reSeni okruzniho problému existuje hned nékolik, napriklad Mayerova me-
toda, Habrova metoda, metoda nejbliZsiho souseda, Vogelova metoda, metoda vét-
vi a mezi, Littlova metoda. Pro ucely bakalarské prace budou bliZe predstaveny jen
ty z nich, které budou vyuzity pti vypracovani praktické c¢asti této prace.

2.6.1 Mayerova metoda

Mayerova metoda neboli metoda sestaveni okruznich jizd vybérem minimalnich
prvki se typicky vyuzivd u viceokruhového okruzniho dopravniho problému
s Uplnou siti cest (uzlli) a s omezenou kapacitou, s jejiZ pomoci lze vytvorit rozvoz-
ni plan vztahujici se ke kratSimu obdobi. (Ziskal a Havli¢ek, 2000, s. 68)

Reseni problému viceokruhové tlohy se dle Ziskala a Havlitka (2000, s. 68)
zhotovuje na zakladé matice vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly. Matice je syme-
tricka a hodnoty, které obsahuje, jsou nejcastéji uvadény v kilometrech. Hodnoty
zastupujici kilometrovou vzdalenost uzlli od centralniho mista jsou v radcich
i sloupcich matice serazeny sestupné, nejvzdalenéjsi uzel je tedy uveden jako prvni
a misto centralniho svozu jako posledni. Subrt (2011, s. 108-109) dodav4, Ze Fadek
a sloupec mista centralniho svozu miizeme z tabulky vynechat a pokracovat prida-
nim sloupce, ktery obsahuje poZadavky jednotlivych mist.

Metodu provadime ve dvou krocich. Nejprve, jak uvadi Ziskal a Havlicek
(2000, s. 68-69), vybereme mista pro jednotlivé okruzni trasy a to tim zplisobem,
ze do prvniho okruhu zaradime uzel s nejvétsi kilometrovou vzdalenosti od cen-
tralniho svozu. K tomuto vybranému mistu pridavame dalsi uzly, které k nému ma-
ji nejmensi vzdalenost. Pokud v daném radku ¢i sloupci narazime na uzly se stej-
nou vzdalenosti od tohoto mista, plati zdsada postupného prirazeni mist s nejvétsi
vzdalenosti od centralniho svozu. Zaroven musime neustale ovérovat, zda neni
prekrocena kapacita dopravniho prostiedku, kterym budeme naklad prepravovat.
V ptipadé Ze nikoliv, prifadime dal$i misto s nejmensi vzdalenosti vzhledem ke
vSem jiz zafazenym mistim. Pokud vsak kapacita neni dostate¢nd, zatneme vytva-
fet novou okruzni trasu dle stejného algoritmu. Subrt (2011, s. 109) doporuéuje
postupné vyskrtavani prifazenych prvki z tabulky.

V druhém kroku dochazi k sefazeni jednotlivych uzla ve vytvorenych trasach.
Vyhodné byva, pokud vozidlo jede vétsi cast okruhu s mensim naplnénim v souvis-
losti s niZsi spotfebou pohonnych hmot. (Ziskal a Havlicek, 2000, s. 68-70)

Jak uvadi Subrt (2011, s. 109), je nutné mit na mysli, Ze Mayerova metoda ne-
poskytne kompletni feSeni daného problému. Metoda slouZzi pouze k rozdéleni uz-
14 do jednotlivych okruhii. Na tyto okruhy se dale aplikuje jind metoda okruzniho
dopravniho problému, kterd uzly setfadi, coZ vede k optimalizovani zhotovenych
okruhti.
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2.6.2 Littlova metoda

Ziskal a Havlicek (2000, s. 67) zminuji, Ze Littlova metoda je zaloZena na metodé
vétveni a mezi, kdy se mnoZina pripustnych fesSeni rozdéluje na zmensujici se
podmnoZiny, priCemz pro kazdou z nich musi byt vypocitana hranice minimalni
dosazitelna délky reSeni. Tento algoritmus je provadén do doby, kdy je nalezeno
reSeni s nejmensi hodnotou spojeni, kterd je shodna s nejniZsi ur¢enou hranici.
Tato metoda je urcena pro reSeni uloh, ve kterych nepocitdme s kapacitnim ome-
zenim vozidel.

Na zacatku, jak uvadi Holoubek (2010, s. 106), je vhodné si tlohu zaznamenat
do ctvercové matice, ktera bude obsahovat kuptikladu kilometrové vzdalenosti
mezi jednotlivymi odbérateli a koeficienty ucelové funkce Zminéna matice byva
bud’ symetricka ¢i nesymetricka. Jeji podoba je zavisla na tom, zda jsou vzdalenosti
mezi jednotlivymi odbérateli v obou smérech stejné. Zaroven plati, Ze z matice mu-
sime vyloucit:

e trasu z mista i tam i zpét do ného samého, pricemZ v matici bude toto vylou-
¢eni zaznamenano pomlckou v kazdém iadku a sloupci,

e trasy, jejichz zarazeni by vedlo k pred¢asnému ukonceni okruhu, které ozna-
¢ime znakem co.

Zjednodu$eny algoritmus Littlovy metody popisuje Rasovsky a Sislakova (1999,
S. 154-155) nasledujicim zptisobem.

V prvnim Kkroku je potieba zredukovat matici vzdalenosti, ze které vychazime.
To je mozné udélat tak, Ze od kazdého radku a kazdého sloupce odecteme trans-
formacni konstantu. Za transformacni konstantu povazujeme nejnizsi sazbu vysky-
tujici se v prislusSném radku a sloupci. Jde pouze o Upravu pro snaz$i praci
s ulohou, feseni takto upravené matice je totozné s feSenim ptvodni matice.

Pfi odpoctu prislusnych transformacnich konstant dojde ke sniZeni hodnoty
ucelové funkce a to o hodnotu Zy, kterou je nutné v tomto kroku vypocitat.

Z,=>a+3b, (21)
i=1 j=1

e g;..transformacni konstanta odpovidajici i-tému radku (i=1, 2, ..., n)
e b;...transformacni konstanta odpovidajici j-tému sloupci (j=1, 2, ..., n)

Pro vSechny vzdalenosti c; rovné nule, které byly redukovany, ur¢ime hodnoty.

B =C i mintC

i,min j,min

(22)
® C'imin...nejmensi redukovana vzdalenost v i-tém radku
® C’jmin...nejmensi redukovana vzdalenost v j-tém sloupci

Ze stanovenych hodnot vybereme tu, ktera je maximalni a ktera zaroven urcuje
zarazeni cesty z i-tého mista do j-tého mista do okruhu.



Literarni prehled 23

Nasledné vypocitame hodnotu ucelové funkce v pripadé nezarazeni cesty do
okruhu z i-tého mista do j-tého.

Z,=Z,+4,

max

(23)

V dal$im kroku vynechame dany radek a sloupec z redukované matice vzdalenosti
a také si oznacime vratnou cestu symbolem oo, aby bylo zjevné, Ze tuto kombinaci
i-tého radku a j-tého sloupce jiz nemiizeme pouZit.

Pokud se jiZz v celé redukované matici vzdalenosti nevyskytuje Zadné c;=0,
stejné jako v prvnim bodé zredukujeme vzdalenosti za pomoci novych transfor-
macnich konstant.

Jestlize je cesta z i-tého mista do j-tého zarazena korektné, plati nasledujici
vztah:

Z,<Z; (24)

Zj=hodnota prechézejici G¢elové funkce+ » a; + Y b, (25)
i1 1

V pripadé, Ze se nam dostane matice o rozmérech 2x2, okruh je kompletni. Pokud
nikoliv, postup od tietiho kroku opakujeme.

2.7 Pocitacové zpracovani uloh LP

V dne$ni dobé plné technologii je nemyslitelné, aby se data nedala zpracovavat
pomoci programovych prostiedki. [ v oblasti operacniho vyzkumu existuje rada
vhodnych vyukovych a profesionalnich systémi pro praci s daty. V nasledujicich
podkapitolach je uvedeno hned nékolik z nich. (Jablonsky, 2007, s. 135)

2.7.1 STORM

Rasovsky a Sislakova (1999, s. 169) popisuji STORM jako vyukovy systém pro fe-
Seni uloh linearniho programovani a statistiky. Je pomérné lehky na ovladani, ne-
naro¢ny na hardwarové vybaveni pocitace. UZivatel musi ovladat alespon zakladni
terminologii v anglictiné.

UZivatel si po spusténi systému vybira z v ramci menu konkrétni modul pro
FeSeni daného problému. U¢ini tak za pomoci svételného kurzoru nebo smérovych
Ci Ciselnych klaves. (Lauber a Jablonsky, 19974, s. 27)

Prostfednictvim STORMu Ize dle RaSovského a Sislakové (1999, s. 169) resit
ulohy linearniho a celoCiselného programovani, prifazovaci problém, dopravni
problém, grafické optimalizacni ulohy, optimalni toky siti, fizeni projektii, modely
hromadné obsluhy, fizeni zasob, ulohy optimalniho rozmisténi, optimalizaci vy-
robnich linek, analyzu investic, prognézovani, rozvrhovani vyroby, planovani po-
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tieb materialu, statistické rizeni procest, statistiku, rozhodovaci analyzu a rozho-
dovaci stromy

2.7.2 LINDO

LINDO spada mezi profesionalni optimalizacni systémy. Nejcastéji resi tlohy line-
arniho programovani, kdy je umoznéno doplnit podminky celociselnosti. Na webo-
vych strankach firmy LINDO Systems, Inc. lze stahnout zkuSebni verzi a pracovat
s maximalnim rozsahem 500 proménnych a 250 omezujicich podminek. V plné
verzi mize uzivatel vytvorit desitky tisic proménnych i omezujicich podminek.
(Jablonsky, 2011, s. 127-128)

Na rozdil od systému STORM se LINDO ovlada pouzivanim prikazt, které se

zapisuji za znak ,:“. Pokud se v LINDU objevi znak ,?“, je to znameni, Ze systém
oCekava ciselna data ¢i odpovédi typu yes nebo no. (Lauber a Jablonsky, 1997b,
s. 149)

Jablonsky (2011, s. 129) uvadi, Ze v pripadé, kdy pracujeme s mensim rozsa-
hem vstupnich dat, je vhodné tato data zadavat pfimo do okna systému. JestliZe se
bavime o FeSeni stiednich ¢i velkych uloh, doporucuje se nacist data ve formatu
MPS.

2.7.3 LINGO

Jablonsky (2011, s. 166) radi LINGO mezi systémy na podporu modelovani. Tento
systém ma v sobé zabudované automaticky volené solvery (feSitele) pro:

¢ linearni optimaliza¢ni dlohy nebo soustavy linearnich rovnic,
¢ nelinearni optimaliza¢ni tilohy nebo soustavy nelinearnich rovnic,

e Ulohy s podminkami celociselnosti.

UZivatelské prostiedi systému LINGO je velice podobné jako u systému LINDO,
avSak jeho moznosti jsou Sirsi. LINGO obsahuje specidlni jazyk pro matematické
programovani, coZ je jeho vyhodou a zaroven odliSnosti od vétSiny optimaliza¢nich
systému vcetné systému LINDO. Uzivatel zapiSe model pomoci tohoto specialniho
jazyka, coZ se velmi podoba béZnému matematickému zapisu modelu, a spoji ho
s datovym souborem, u néhoZ nejsou zvlastni pozadavky na jeho format. (Jablon-
sky, 2011, s. 166)
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3 Material a metodika

Tato prace je rozdélena do dvou hlavnich oblasti. V prvni z nich je nastinéna teore-
ticka rovina problematiky tykajici se opera¢niho vyzkumu. Na zakladé studia od-
borné literatury na dané téma byly objasnény zakladni pojmy jako napiiklad ma-
tematicky a ekonomicky model, linearni programovani, dopravni problém, okruzni
problém a s tim spojené metody reSeni. Zminka je také o moZnostech pocitacového
zpracovani uloh.

Ve druhé hlavni ¢asti prace bude charakterizovana zkoumana spole¢nost Vini-
ce-Hnanice, s. r. 0., fe¢ bude o historickém vyvoji firmy, kapacité podniku, soucas-
ném stavu produkce, hektarové dispozici, péstovanych odrtidach a ocenénich fir-
my. BliZe se mlzZe Ctenal sezndmit se zpisobem soucasného resSeni distribuce, kte-
ry bude detailnéji popsan.

Ziskana data, ktera jsem obdrZela od spolec¢nosti v podobé dvou tabulkovych
procesorti Microsoft Excel a béhem rozhovoru pri osobnim setkdni s vedoucim
obchodu dané firmy, budou nasledné zpracovana. Jeden tabulkovy procesor obsa-
huje abecedni seznam veskerych odbératelti véetné jejich adres a druhy predstavu-
je souhrn vSech objednavek za piedchozi rok 2014. Aby bylo mozné na data apli-
kovat vhodné metody, je zapotiebi vytvorit matici vzdalenosti zachycujici kilome-
trovou vzdalenost mezi jednotlivymi odbératelskymi misty a matici ¢asovou, ktera
zaznamena narocnost rozvozu vina v minutach.

Az budou mit data pozadovanou podobu, za¢nu s navrhy okruhi urc¢enych pro
distribuci lahvi vina. Okruznich tras bude dosaZeno za pomoci Mayerovy metody,
v ramci které bude brano v potaz kapacitni a ¢asové omezeni.

Prvky, tedy odbératelska mista, jednotlivych okruhii budou setfazeny s dtira-
zem na co nejmensi pocet najetych kilometrt. Pri této prilezitosti vyuZiji optimali-
zatniho programu LINGO a také algoritmu Littlovy metody.

Dilezitym bodem druhé ¢asti prace bude vyhodnoceni jednotlivych vytvore-
nych okruznich jizd a ekonomické porovnani ndkladi soucasného reSeni distribuce
a navrZeného reSeni. Budou zhodnoceny finan¢ni a ¢asové uspory.

V zavéru prace navrhnu v rdmci vyhodnoceni modelu doporuceni pro firmu.
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika spole¢nosti

4.1.1 ZAakladni informace

Jak jiz bylo uvedeno, v této praci budou zpracovana data poskytnuta od spolecnosti
Vinice-Hnanice, s. 1. 0.

Co se historického vyvoje tyce, toto vinarstvi bylo zaloZeno v roce 2001, kdy
zacCalo obnovovat hnanickou tradici vinohradnictvi. O 9 let pozdéji byla vybudova-
na jejich vlastni produké¢ni kapacita na zpracovavani vina. Soucasna ro¢ni produk-
ce je okolo 300 000 lahvi vina, cozZ je vzhledem k poptavce dostacujici. Prodany
objem produkce se vSak rok od roku zvysuje. Vinarstvi je schopné vyprodukovat az
ptl milionu lahvi vina za rok, tudiz je zde prostor pro dalsi riist a rozvoj spole¢nos-
ti. (HOTEL Vinice Hnanice, 2015)

Firma disponuje v Hnanicich150 ha vlastnich mladych vinic na tratich Knizeci
vrch, Fladnicka, U Chlupa a U Kaplicky, které lezi v ochranném pasmu Narodniho
parku Podyji, proto musi byt zajiStovano Setrné a ekologické zachazeni s hrozny.
Mimo Hnanice obhospodaruji 114 ha ve Vrbovci a v Jaroslavicich.

Mezi péstované odridy patii Sauvignon, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky, Ru-
landské bilé, Rulandské Sedé, Irsai Oliver, Sylvanské zelené, Veltlinské zelené,
Tramin cerveny, Chardonnay, Palava, André, Rulandské modré, Frankovka, Svato-
vaviinecké, Zweigeltrebe. (HOTEL Vinice Hnanice, 2015)

V sortimentu nabizenych vin nalezneme pouze privlastkova vina vysoké kvali-
ty a fada vin byla ohodnocena jako vina originalni certifikace (VOC). Vina spolec-
nosti Vinice-Hnanice, s. r. 0., pravidelné ziskavaji radu ocenéni. Nejnovéjsi ocenéni
je oznaceni firmy titulem Salon vin CR 2015. (HOTEL Vinice Hnanice, 2015)

4.1.2 Soucasné reseni distribuce

Spolec¢nost Vinice-Hnanice, s. r. 0., se zabyva distribuci a prodejem lahvového vina
po celé Ceské republice. Z 98 % se jedna o lahve o objemu 0,7 litr a hmotnosti
1,3 kilogramt.. Priimérna cena jedné lahve je vycCislena na 125 korun, pricemz tato
hodnota byla vypoctena na zakladé ro¢nich udajt za rok 2014.

Cela distribuce zac¢ina pripravami ve skladé, ktery se nachazi v Arealu Deviti
mlyni v Hnanicich, kde se do ru¢né poskladanych papirovych krabic vkladaji lahve
vina. Ke kazdé takto pripravené krabici se prilozi dodaci list s informacemi o ob-
jednavce. Naplnéné krabice se naskladaji na palety a ty jsou za pomoci vyso-
kozdviznych vozikl premistény do zvoleného dopravniho prostiedku tak, aby zbo-
Zi vykladané na prvnim stanovisti bylo pro ridice pristupné ihned bez zbyte¢né
manipulace s ostatnimi krabicemi. Objednavka vykladana jako posledni je umisté-
na v automobilu co nejhloubéji. Pro samotny rozvoz firma pouziva dvé dodavky
ato Ford Tranzit a Iveco Daily a dva osobni automobily zna¢ky Skoda Roomster.
Doba nakladky celého vozu je vedoucim obchodu odhadnuta na 30 minut v pripadé
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osobniho automobilu a 40 minut pokud se jedna o dodavku. Urceni ¢asové naroc-
nosti vykladky je o néco slozitéjsi. Tato doba je stanovena na 6 az 8 minut jak
u dodavek, tak u osobnich vozi a to v pfipadé primérné hmotnosti objednavky,
ktera je 40 kilogramti. Navic musi byt brana v potaz drobna administrativa, tedy
podepisovani dodacich listli a komunikace se zakaznikem v ramci dodavatelsko-
odbératelskych vztaht, kdy je nutno pocitat se 3 aZ 6 minutami. Podotykam, Ze
pri zpracovani dat se bude pocitat s horni hranici téchto rozmezi, coZ povede
ke vzniku jisté casové rezervy. Pokud dochazi k vykladani celého vozu na jed-
nom misté, doba vykladky je stejna jako u nakladky.

Souhrn informaci o nosnosti, dobé nakladky a vykladky zbozi u jednotlivych
typl dopravnich prostredki je mozné vidét v nasledujici Tab. 2.

Tab. 2 Zakladni informace o dopravnich prostiedcich
Doba nakladky v Doba priam.
Typ vozu Nosnost v kg min vykladky v min
Ford Tranzit 1750 40 8+6
Iveco Daily 2000 40 8+6
Skoda Roomster 640 30 8+6

Zdroj: Interni data spolec¢nosti

Samotny rozvoz si firma ve vétSiné situaci zajiStuje sama a to zhruba jednou za
tyden. V pripadé drobnych zasilek je vyuzivano z tispornych diivodli externiho do-
pravce.

Nutnosti je se také zminit o zaméstnancich, ktefi vino rozvazi. Spole¢nost ma
sjednanou smlouvu se 4 ridici. Dle natizeni vlady ¢. 168/2002 Sb., ve znéni pozdé;j-
Sich predpist, mohou byt ridi¢i na cesté 12 hodin s ptilhodinovou bezpecnostni
prestavkou po 4,5 hodinach. Béhem ni je ridi¢ povinen délat dozor nad vozidlem
a nakladem. Krom toho by nemél vykonavat Zadnou z jeho pracovnich povinnosti.
Nejcastéji se bezpecnostni prestdvka a prestavka na jidlo a oddech slucuji. To je
potieba zapocitat do pracovni doby. Za dobu fizeni se pocitaji i prestavky kratsi
nez 15 minut, coZ se tykd zminénych vykladek. Dle §90 odst. 1 zakona
€. 262/2006 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisi, musi mit zaméstnanec starsi 18 let
odpocinek mezi koncem jedné smény a zacatkem druhé nejméné 11 hodin.

Podstatnou skutec¢nosti je, Ze firma nema zavedeny Zadny propracovanéjsi in-
formacni systém nebo pevné stanovené okruhy, které by dodrzovala. Rozvoz zboZi
je Fizen intuitivné na zakladé zkusenosti a dovednosti pracovnikt a pomoci plano-
vacl tras na internetu nebo GPS navigace.

4.2 Zpracovani ziskanych dat

V rdmci spoluprace s Vinice-Hnanice, s. r. 0., mi byly poskytnuty 2 seSity Microsoft
Excel. Jeden byl tvofen abecednim seznamem vSech odbératelli v€etné jejich adres
a druhy obsahoval seznam veskerych objednavek za uplynuly rok 2014 sefazeny
dle data objednani.



28 Vlastni prace

Dokumenty bylo nejprve potreba upravit za uCelem snazsi prace s daty. Po-
stup byl nasledujici. Jednotlivé objednavky byly evidovany v kusech, tudiz je bylo
potireba prevést na kilogramy, jelikoZ se bude pozdéji pracovat s nosnosti vozidel
uvadénou pravé v téchto jednotkach. Sloupce byly jednoduSe vynasobeny hodno-
tou 1,3.

Dale musela byt data za pomoci filtru ocisténa o dodani vina na jednorazové
akce, jako jsou svatby a degustace, o zaslané vzorky pred ndkupem vétsiho mnoZz-
stvi lahvi vina, o doplnéné zboZi do hotelu Vinice-Hnanice, ktery se nachazi
v aredlu vinarstvi a ktery miize byt obslouZen kdykoliv nezavisle na vozidlech. Vy-
mazany byly také zaznamy tykajici se reklamace, tedy vyskytujici se zaporné hod-
noty, drobného prodeje, ktery je zajiStovan prostrednictvim externiho dodavatele,
odloZeni lahvi do archivu, jelikoZ nejde o prodej, ale o docasné odloZeni vina za
ucelem jeho zhodnoceni. VSechny tyto tidaje maji jeden spole¢ny znak, kterym je
nepravidelnost objednavek, proto byly odstranény.

V dal$im kroku byly vypocitany sumy objednavek vyjadiené v kilogramech za
jednotlivé mésice. Tento krok byl diilezity pro vybér vhodného mésice, jelikoZz ci-
lem prace je zpracovat data pravé za toto Casové obdobi. Vypoctem se dospélo
k priimérné hodnoté pravidelnych mésicnich objednavek za rok 2014, ktera cini
16 373,5 kilogramti. Jak je mozné vidét v Tab. 3, vypocitany primér se nejvice blizi
sumé za meésic unor, proto bude povazZovano toto obdobi za vychozi. Pro zajima-
vost byla data sefazena vzestupné a za pomoci funkce procesoru Microsoft Excel
byl zjiStén median. Ten lezi mezi hodnotami mésict bfezen a kvéten a jeho hodno-
taje 9 109,1 kilogram{. Tato skutec¢nost je v Tab. 3 vyznacena modre.

Tab. 3 Seznam meésicl sefazeny vzestupné dle hmotnosti objednavek za jednotlivé mésice

Mésic | Suma v kg
Leden 5211,7
Duben 5470,4
Cerven 5623,8
Cervenec 6158,1
Srpen 78715
Kvéten 8 681,4
Brezen 9536,8
Zari 12 333,1
Unor 18 187,0
Prosinec 36936,9
Rijen 38351,3
Listopad 42 120,0

Zdroj: Interni data spolec¢nosti

Priimérna hodnota je vétsi nez median. K tomu dochazi v pripadé, Ze se v souboru
dat vyskytuje hodné nadpriimérnych hodnot, anebo malo, ale vysoce nadpriimér-
nych, coZ se shoduje s touto situaci. Ro¢ni rozloZeni objednavek Ize jednoduse vy-
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svétlit. Podzimni mésice jsou obdobim vina, tudiZ se nemizeme divit zvySenému
odbytu. Vzhledem k vanoc¢nim svatkiim v mésici prosinci je vySe sumy také lehce
odivodnitelnd. Nejmensi hodnoty dosahl soucet objednavek v mésici lednu a to
5 211,70 kilogramt, coZ je zhruba 8x méné nez v pripadé sumy s maximalni hod-
notou. To prisuzuji skutecnosti, Ze v lednu odbératelé, kteii vino nakupuji za uce-
lem dal$iho prodeje, Cerpaji ze zasob nakoupenych na konci predeslého roku, aby
uspokojili zvySenou poptavku zakaznikii v tomto obdobi, a pocatkem roku pouze
zbozi dopliuji. Teprve v inoru se setkdvame s vétsi nakoupenou zasobou na na-
sledujici rok 2015.

Poté byly prifazeny adresy odbératelli z prvniho tabulkového procesoru
k jednotlivym objednavkam za mésic unor vyskytujici se ve druhém dokumentu za
pomoci funkce SVYHLEDAT. Aby toho bylo moZné dosahnout, bylo nutné pracovat
i s funkcemi PROCISTIT a DOSADIT. V nékterych pripadech nebylo mozné adresy
priradit. Nejcastéjsi pricinou bylo odliSné zaznamenani nazvu odbératele, kdy se
liSilo poradi jména a prijmeni, coZ neni pouzitou funkci rozeznatelné. Abych uvedla
priklad, v seznamu adres se objevoval zakaznik Jan Novak a v seznamu objednavek
Novak Jan. Tento jev musel byt ru¢né upraven.

Vznikly seznam obsahujici 91 odbératelli byl sefazen sestupné dle hmotnosti
objednavek. Ukazalo se, Ze se zde vyskytuje 7 extrémnich hodnot, které jsou zachy-
ceny v Tab. 4. VétSina objednavek se pohybuje v rozmezi od 11,7 do 296,4 Kilo-
grami, tudiZ extrémy prevysujici hmotnost 1000 kilogrami byly vyrazné. Vyskyt
téchto hodnot miiZe byt vysvétlen pravé ndkupem vétsSiho mnozstvi zbozi zacat-
kem roku.

Tab. 4 Seznam extrémnich hodnot

Pocetv | Vahav
ks kg
E1 Vlachovicka 1355 | Nové Mésto na Moravé 2763 | 3591,9
E: Helfertova 537/42 | Brno-sever, Cerna Pole 1533 19929

Extrém | Obchodni adresa Obchodni mésto

Es Husova 593 Modrice 1472 | 1913,6
E4 Serkovice 86 Ti$nov 1419 | 1844,7
Es Husova 16 Brno 1317 | 1712,1
Ee Zd'arského 186 Trebi¢ 1239 | 1610,7
E; Zemédélska 1689 | Brno-Cerna Pole 1109 | 1441,7

Zdroj: Interni data spolec¢nosti

Tyto extrémni hodnoty budou nyni zvlast’ zpracovany. Pokud se vratime k Tab. 4,
uvidime, Ze vétSina extrémnich pozadavkil témér odpovida celkové nosnosti vzdy
jednoho z vozidel, ktera je zachycena v Tab. 2, urenému na prepravu objednaného
zbozi, coz je dlivod nezarazeni téchto mist do okruhi, které budou dale v praci vy-
tvareny.

Hned u prvniho extrému je patrné, Ze poZadavek odbératele vyrazné prevysu-
je nosnost jednotlivych vozidel. Tento problém je vyieSen tim zplisobem, Ze je roz-
délen do dvou dodavek. Dale jsou vozidla k objednavkam prirazovana tak, aby byla
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co nejvice vyuZita jejich maximalni nosnost. Pokud se hmotnost objednavky bliZi
hodnoté 1 750 kilogramd, je prifazeno vozidlo Ford Transit, v pfipadé, Ze tuto
hodnotu prevysuje, je pro rozvoz zvolena dodavka Iveco Daily, nesmi vSak byt pre-
krocena jeji horni hranice nosnosti, tedy 2 000 kilogramii. Osobni automobily nej-
sou brany v potaz. Jejich uziti by bylo vzhledem k nosnosti 640 kilogramii nehos-
podarné.

V tuto chvili musi byt zjistény vzdalenosti mezi skladem spole¢nosti a prislus-
nymi odbérateli s extrémné vysokou hmotnosti zboZi vCetné délky zpatecni cesty.
To je uinéno prostrednictvim mapové aplikace Mapy Google a zaznaceno v Tab. 5.

Cas Fidi¢e straveny na cesté je zjistén pomoci stejné aplikace jako pii méfeni
kilometrové vzdalenosti. Do ¢asové naro¢nosti musi byt zapocitana i doba vyklad-
ky u daného odbératele. Jelikoz dojde k vyloZeni zboZi na jednom misté naraz,
k dispozici je informace, Ze v takovém pripadé se doba vykladky rovna dobé na-
kladky. ProtoZe byla prifazena pouze vozidla Ford Tranzit a Iveco Daily, tato doba
odpovida 40 minutam, jak bylo diive zaznamenano v Tab. 2. Do vypoctu se musi
zahrnout také ¢as straveny komunikaci se zakaznikem, coZ trva priblizné 6 minut.
Postup feSeni bude ukazan na vypoctu ¢asové narocnosti u extrému Eo.

146 + 40 + 6 =192 min

Celkové vyrizeni objednavky E; trva 192 minut.

Maximalni doba fizeni je 4,5 hodiny. Pouze ¢asova naro¢nost vyrizeni objed-
navky E; tuto dobu prekracuje, avSak preruSeni rizeni na dobu delsi jak 15 minut
se jiZ nepovazuje za dobu rizeni dopravniho prostiedku, a protoze doba vykladky
trva 40 minut, tak ani jeden z ridi¢i nemusi podstoupit bezpecnostni prestavku.

Vysledné tresSeni problému, véetné poctu najetych kilometr k odbératelim
a zpét a casové narocnosti je zachyceno v Tab. 5.

Tab. 5 Prirazeni extrémnich objednavek k vozidlim
Extrém Vaha v kg Vozidlo NOSE;)St V' | Potetkm | Casvmin
E1a 2 000,0 | Iveco Daily 2000 292,0 282
E1b 1591,9 | Ford Transit 1750 292,0 282
Ez 1992,9 | Iveco Daily 2000 156,8 192
E3 1913,6 | Iveco Daily 2000 139,0 156
E4 1844,7 | Iveco Daily 2000 224,0 234
Es 1712,1 | Ford Transit 1750 152,6 176
Ee 1610,7 | Ford Transit 1750 121,0 177
E; 1441,7 | Ford Transit 1750 158,0 182

Zdroj: Interni data spole¢nosti a mapova aplikace Mapy Google

Nutno podotknout, Ze znatelnou vyhodou je pomérna blizkost téchto odbératel-
skych mist ve spojitosti se spotfebou pohonnych hmot. Zadné misto neni od cen-
tralniho bodu vzdaleno vice jak 150 kilometrt.
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Kompletni seznam odbératelskych adres, mnozZstvi a hmotnost objednaného
zboZi za mésic unor vcetné extrémnich hodnot obsahuje 91 odbératelskych mist
a je mozné jej vidét ve volné priloze na listu Seznam adres. Vzhledem k ochrané
osobnich udaji jména ¢i nazvy odbératelii nejsou uvadény, pro tuto praci to neni
relevantni.

Aby bylo moZné modelovat okruzni trasy, je potreba nejprve vytvorit matici
vzdalenosti pro 84 odbératelskych mist a matici vyjadiujici casovou narocnost
prepravy zboZi do téchto mist. K tomuto ucelu se vyuZivaji béZné dostupné plano-
vace tras, jako jsou napriklad mapy.cz. Vzhledem k velkému poctu dat by vSak bylo
zjiStovani Udaji timto zplsobem velice zdlouhavé. Proto bylo vyuzito sluzby
Distance Matrix service od spolecnosti Google. Zakladem fungovani je vytvoreni
html dokumentu za pomoci programovaciho jazyka JavaScript. V rdmci tohoto do-
kumentu je tfeba zvolit zdrojova a cilovd mista (origin a destination) doplnénim
presnych souradnic téchto mist. Ty lze dohledat naptiklad pomoci mapové aplika-
ce Mapy Google.

El distance-matrix — Pozndmkovy blok = B
Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

var geocoder; ~
var bounds = new google.maps.LlLatLngBounds();

var markersirray = [];

var originPoc = new google.maps.latlng(48.8084832, 15.9808746);
var originl = new google.maps.latlng(56.598781, 15.339792);
var origin2 = new google.maps.lLatLng(48.878526, 16.7510888);
var origin3d = new google.maps.latlng(48.988389, 14.463666);
var origind = new google.maps.latlng(48.843571, 16.856651);
var origin5 = new google.maps.latlng(49.355968, 15.993378);

var Destinationl = new google.maps.latlng(56.598781, 15.339792);

Obr. 2 Definice zdrojovych a cilovych mist
Zdroj: Vlastni prace

Distance Matrix service dokdze najednou zpracovat 25 zadanych udaji. Je tedy
mozné naraz ziskat Ciselné hodnoty pro vytvoreni matice 12x12. Vzhledem
k formé ziskanych vysledkl za pomoci této aplikace bylo pro vypocet zadano 25
zdrojovych mist a 1 misto cilové. Postupné byly v procesoru Excel tvoreny sloupce
matic a pomoci transponovani i prislusné radky. Pri tvorbé matic bylo vzhledem
k pozdéjsi manipulaci dilezité, aby byla mista sefazena sestupné dle vzdalenosti
od centralniho bodu, ktery se skryva pod adresou Pod Skalou 46, 669 02 Hnanice.
V maticich tyto hodnoty nalezneme na poslednim radku. Sloupec centralniho mista
neni nutné v matici vzdalenosti ponechavat, tudiz je pro lepsi praci s daty nahrazen
udaji o hmotnosti objednavek jednotlivych odbératelli. U matice ¢asové je sloupec
ponechan.
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Ukazku symetrické matice vzdalenosti mezi jednotlivymi odbératelskymi mis-
ty s hmotnostmi objednavek je moZné vidét v Tab. 6 niZe a jeji kompletni verzi ve
volné priloze na listu Matice vzddlenosti. Je dodrzen predpoklad, Ze cesta do cilové-
ho uzlu je stejné vzdalena jako cesta zpét ke zdrojovému mistu. Je potfeba zminit,
ze vysledné hodnoty byly zaokrouhleny na 1 desetinné misto.

Tab. 6 Ukazka matice vzdalenosti v km s prislusnymi pozadavky v kg
o
£
g
S e 2
Adresa NG g >
on -4 ) =<
o ® = > g
> | 2 | & | S
2 N e Z &
= 3 = = S
= = a z A
Milikov 93 0| 458 396,1 | 388,5| 22,1
TouZim 8 45,8 0 348,5 | 341,0| 71,5
Dyjakovicky 40837 396,1 | 348,5 | .. 0 82| 52,0
Nad Splavem 7-8, Znojmo | 388,5 | 341,0 | ... 8,2 011989
Pod Skalou 46, Hnanice 398,5 | 350,9 | ... 10,9 9,9 0

Zdroj: Distance Matrix service

Co se tyce ¢asové matice, jeji hodnoty ziskané pomoci Distance Matrix service musi
byt navySeny o dobu vykladky zboZi. Vedouci obchodu poskytnul informaci o této
dobé v pripadé prlimérné hmotnosti objednavky 40 kilogramf, ktera ¢ini 8 minut.
Nutné je vypocitat dobu pripadajici na vykladku 1 kg, tuto hodnotu vynasobit
hmotnosti konkrétnich objednavek a tento vysledek pricist k ¢asové narocnosti
prislusnych odbératelskych mist. U téchto pocetnich reSeni se predpoklada, ze
uskutecniujeme prevoz zboZi z adresy zaznamenané na i-tém iadku na adre-
su zaznamenanou Vv j-tém sloupci a ne naopak. To je dlivod, proc¢ jsou vysledné
hodnoty pricteny k jednotlivym sloupctim matice. U kazdé vykladky musime poci-
tat i s dobou na vytizeni drobné administrativy ¢i komunikaci se zakaznikem. Tato
doba je konstantni, nezavisla na hmotnosti objednaného zbozi, a je odhadnuta na
6 minut. Ke vSem polim v ¢asové matici kromé posledniho sloupce, ktery zachycuje
udaje o cesté zpét do vychoziho mista v Hnanicich, musi byt prictena hodnota 6.
Tento vypocet je pro predstavu ukdzan na asové narocnosti prevozu zboZi z ulice
Lukosttelecké 1768/10 v Ceské Lipé na ulici Arbesovu 34-36 ve Slaném.
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— =0,2min/k
40 /ke
Vysledna hodnota znameng, Ze na vyloZeni 1 kilogramu zboZi je za potrebi 0,2 mi-

nuty.

Touto ¢iselnou hodnotou je vynasoben poZadavek odbératele na adrese Arbe-
sova 34-36, 274 01 Slany.

0,2x611=12,22 min

Vykladka na daném misté trva 12,22 minut.

73,317 +12,22 + 6 = 91,537 min

Po pricteni potfebného ¢asu na vykladku a komunikaci s odbératelem k dobé pre-
pravy mezi jednotlivymi misty zjistime, Ze celkova Casova narocnost Cini
91,537 minut. Vysledna matice je zaokrouhlena na celé minuty, tudiZ v ni nalezne-
me hodnotu 92 minut. Odchylka v rozmezi nékolika sekund az 1,5 minuty je zane-
dbatelnd, proto jsem se rozhodla pro zaokrouhleni.

Kompletni verze je knalezeni ve volné priloze na listu Casovd matice
s vyklddkami a v Tab. 7 je jeji ukazka. Zakladni ¢asovou matici bez dprav je mozné
vidét na listu Casovd matice volné ptilohy.

Tab. 7 Ukazka ¢asové matice s vykladkami v min
o
E | 8
(=) =
| 9| &
@ © =
= ~ )
Adresa Ng £ <
- 17 ) =
>0 >
(=)} (=] -; =] :?‘5
= g o =, i
Ny \m ﬁ
= = B =
= = a Z R
Milikov 93 0 66 273 294 | 260
TouZim 8 56 0 252 273 | 239
Dyjakovicky 40837 267 256 | ... 0 56| 16
Nad Splavem 7-8, Znojmo 259 248 | ... 27 0| 13
Pod Skalou 46, Hnanice 270 259 | ... 33 59 0

Zdroj: Zpracované vysledky z Distance Matrix service

Doba nakladky zbozi nebude do vypoctd zahrnovana, k té mize dojit napriklad den
predem a ani neni podminkou t¢ast ridice na této ¢innosti.
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4.3 Tvorba okruznich jizd pomoci Mayerovy metody

Vramci zpracovavanych dat se setkavame s viceokruhovym dopravnim problé-
mem s omezenou kapacitou, respektive nosnosti, kdy je potreba vytvorit rozvozni
plan. K tomuto tcelu je vhodné pouZit Mayerovu metodu, ktera byla jiZ definovana
v literarnim prehledu.

NeZ budou jednotlivé okruhy vytvareny, je potfeba shrnout par informaci.
Spolecnost Vinice-Hnanice, s. r. 0., ma k dispozici 4 vozidla pro rozvoz lahvi vina,
z toho dvé rizné dodavky a dva stejné osobni automobily. BliZsi informace o jed-
notlivych typech vozidel byly jiZ zaznamenany v Tab. 2 pfi popisu soucasného sta-
vu feSeni distribuce a snahou bude je pfi rozvozu rovnomérné vyuzit. Firmou neni
pevné stanovena jizda konkrétniho vozidla do konkrétni oblasti a Mayerova meto-
da nebere v potaz rtiznorodost vozidel, proto budou vozidla pfifazovana intuitivné
s doplnénim logického odiivodnéni. V rozmezi jednoho mésice je potieba obslouZit
91 odbérateld, pricemz objednavky extrémné vysokého mnozstvi zbozi byly jiz
vyreSeny naplnénim vzdy jedné z dodavek a reSeni je shrnuto v Tab. 5. Zbyva roz-
vrhnout rozvoz zboZi pro 84 odbératelli do jednotlivych okruznich jizd. Nacasova-
nim vyjezdu vozidel, respektive zvolenim, ktery den, které vozidlo vyrazi na cestu,
se zde nebudeme zabyvat. Potieba je pouze dodrzZet dobu odpocinku fidi¢l mezi
jednotlivymi sménami trvajici minimalné 11 hodin. Jak jiZ bylo dfive zminéno, za-
meéstnanec mize ridit 12 hodin s piilhodinovou prestavkou maximalné po 4,5 ho-
dinach. Pokud to bude v daném pripadé mozné, této maximalni doby rizeni bude
vyuzito a ridi¢i budou pridéleny 2 prestavky. BezpecCnostni prestavky slouc¢ime
s prestavkami na jidlo a oddech. JelikoZ je nutné je zapocist do pracovni doby, dale
pii vytvareni okruznich tras musime mit na mysli, Ze je k dispozici pouze 11 hodin
z ptivodné 12 moznych, tedy 660 minut.

Z divodu, Ze tvorba jednotlivych tras zacind vZdy vybérem nejvzdalenéjsiho
mista od centralniho bodu, kterym je Areal Deviti mlyn{i v Hnanicich na adrese Pod
Skalou 46, Hnanice, byly matice rovnou tvoreny tak, aby odbératelskd mista byla
sefazena sestupné dle vzdalenosti od daného centra.

Nyni je jiZ moZné prejit pfimo k tvorbé jednotlivych okruznich tras dle daného
algoritmu Mayerovy metody.
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Tab. 8 Matice vzdalenosti a vybér nejvzdalenéjsiho mista od Aredlu Devét mlynd v Hnanicich
=}
E
=}
& S
& 5
e | & | F
Adresa : = >
o % ) =
=) oo] = g >
2 £ 3 = | 8
i N = Z &
= 2 = = S
= = a z A
Milikov 93 0 45,8 396,1 | 388,5 22,1
TouZim 8 45,8 0 348,5 | 341,0 | 71,5
Dyjakovicky 40837 396,1 | 348,5 | .. 0 8,2 52,0
Nad Splavem 7-8, Znojmo | 388,5 | 341,0 | ... 8,2 01198,9
Pod Skalou 46, Hnanice 398,5 | 350,9 | ... 10,9 9,9 0

Zdroj: Zpracovana data z Distance Matrix service

Jak je mozné vidét v Tab. 8, Zluté vyznacena pole predstavuji fakt, Ze nejdale od
centralntho mista se nachazi adresa Milikov 93 s poZadavkem 22,1 kilogrami
a bude se tedy jednat o prvni zarazené misto do okruhu A. Jednotlivé okruhy bu-
dou rozlisovany abecednim znacenim. Casova naro¢nost 270 minut byla vyhledana
ve volné ptiloze na listu Casovd matice s vyklddkami. DiilleZité je po pridani kazdého
mista zkontrolovat, jestli nebyla prekrocena nosnost vozidel a casové omezeni, kdy
je potreba zapocitat i cestu zpét do Aredlu Deviti mlynti v Hnanicich. Jak Ize vidét
v Tab. 9, je moZné pokracovat v zafazovani mist do okruhu.

Tab. 9 Ovéreni neprekroceni stanovenych limitd
Adresa Hmotnost v kg Cas pre] ezduv
min
Milikov 93 22,1 270
Pod Skalou 46, Hnanice 0 260
Suma 22,1 530

Zdroj: Matice vzdalenosti a casova matice s vykladkami

Nyni je nutné nalézt nejbliZs$i misto k adrese Milikov 93. Pti hledani bude vyuZiva-
no funkce MIN programu Excel, aby se predeSlo pripadné chybovosti a doslo
k usnadnéni prace. Jako nejbliZsi misto k adrese Milikov 93 se jevi TouZim 8, kam
ma byt zavezeno 71,5 kilogramt a cesta trvd 66 minut. Tato skuteCnost byla na
ukazku zachycena v Tab. 8 modrym vyznacenim. Signal, Ze mliZeme pokracovat
s vybérem dal$ich mist, zachycuje Tab. 10.
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Tab.10  Ovéreni mozného prekroceni stanovenych limitl po pridani dalsiho mista do okruhu
Cas prejezdu v
Adresa Hmotnost v kg .
min
Milikov 93 22,1 270
Touzim 8 71,5 66
Pod Skalou 46, Hnanice 0 239
Suma 93,6 575

Zdroj: Matice vzdalenosti a asova matice s vykladkami

V tomto pripadé mizZeme hledat dalsi misto, tedy nejméné vzdaleny bod od Mili-
kova 93 a Touzimi 8. Tim je Zapadni Predmésti 861, Stiibro vzdalené od TouZimi
36,8 kilometru.

Tab.11  Ovéreni neprekroceni danych limitid po pridani tretiho mista do okruhu
Adresa Hmotnost v kg Cas pre) ezduv
min
Milikov 93 22,1 270
Touzim 8 71,5 66
Zapadni Predmésti 861, Stribro 28,6 55
Pod Skalou 46, Hnanice 0 222
Suma 122,2 613

Zdroj: Matice vzdalenosti a Casova matice s vykladkami

Limit neni prekrocCen. Hledanim nejbliZzStho mista vzhledem ke tfem zatazenym
mistiim do trasy nachazime Arbesovu ulici 34-36, ve Slaném, ktera lezi 98,8 kilo-
metrd od TouZimi.

Tab.12  Ovéfeni mozného prekroceni danych limith
Adresa Hmotnost v kg Cas pre) ezduv
min
Milikov 93 22,1 270
Touzim 8 71,5 66
Zapadni Predmésti 861, Stribro 28,6 55
Arbesova 34-36, Slany 61,1 101
Pod Skalou 46, Hnanice 0 178
Suma 183,3 | GA0N

Zdroj: Matice vzdalenosti a Casova matice s vykladkami

Nyni uZ je prekroCena Casova dispozice a to o 10 minut. Nalezeno bylo druhé nej-
blizsi misto, které je na adrese Florianova 2461, 253 01 Hostivice, aby bylo zjisté-
no, zda by v tomto pripadé bylo splnéno ¢asové omezeni, avSak situace nebyla od-
liSna od zarazeni ulice Arbesovy 34-36 ve Slaném. Kone¢nému sloZeni mist zaraze-
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nych do okruhu A odpovida Tab. 11. Maly pocet obslouZenych mist je v tomto pfri-
padé zpusoben velkou vzdalenosti jednotlivych mist jak mezi sebou, tak od cen-
tralniho bodu. Vzhledem k celkové hmotnosti rozvaZenych objednavek 165,3 kilo-
grami je prifazen k tomuto okruhu osobni automobil s nosnosti 640 kg. Nosnost
vozidla je sice vyuzita minimalné, na druhou stranu o to nizsi bude spotieba po-
honnych hmot. Souhrn informaci o trase je obsazen v Tab. 13.

Tab.13  Souhrn informaci o okruhu A

OKkruh Vozidlo MRS | ekl P0f:et Cas v min
vkg vkg mist
A Skoda Roomster 640 122,2 3 613

Zdroj: Vlastni vypocty

Na zakladé stejného algoritmu bude postupovano pri tvorbé vSech nasledujicich
okruznich tras.

Je diilezité zminit, Ze uvddéna narocnost tras je priblizna a slouZi pouze pro
ucely neprekroceni pracovni doby ridice.

DalSim nejvzdalenéjSim mistem od Hnanic nezarazenym do okruhu A jsou
Semily s presnou adresou Na Obci 196, 513 01 Semily, které rovnou zahrneme do
okruhu B. V Blizkosti se nachizi Nameésti Karla Vaclava Raise 39, Lazné Bélohrad.
Dale tidi¢ vyridi dvé objednavky v Hradci Kralové a poputuje do Rohenice a do
Dobrusky. Tim se okruh B uzavir3, jelikoz ridi¢i zbyva pouze 1 minuta k obslouZeni
dalSiho odbératele. Postupné dopliiovani adres do okruZzni jizdy je naznaceno nize.

Vzhledem k tomu, Ze soucet vSech objednavek ¢ini necelych 400 kilogramd, je
pro okruh B zvolen opét osobni automobil. Souhrn informaci o vozidle, celkové
hmotnosti vytizenych objednavek, poctu obslouZenych odbératelskych mist a pfi-
bliZné ¢asové narocnosti celé trasy je v Tab. 14.

Tab.14  Souhrn informaci o okruhu B

Okruh Vozidlo Nosnost | PoZzadavky Pof:et
vkg vkg mist

Skoda Roomster 640 395,2 6 659

Pod Skalou 46, Hnanice — Na Obci 196, Semily - Namésti Karla

B Vaclava Raise 39, Lazné Bélohrad — Masarykovo namésti 7-8,

Hradec Kralové — Jungmannova 28, Hradec Kralové — Rohenice 69

— Karla Michala 936, Dobruska — Pod Skalou 46, Hnanice

Cas v min

Zdroj: Vlastni vypocty

Tvorba tietiho okruhu zac¢ne na ulici Lukostielecké v Ceské Lipé. Pokracovat se
bude ve Slaném, Libcicich nad Vltavou a dale se v ramci trasy pojede také smér
Praha, kde bude cekat 7 odbératelli na své zbozi. Z casovych diivodi v Praze okruh
C konci. NiZe je opét naznacen souhrn ddaji o okruhu C véetné ptirazeného vozi-
dla.
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Tab. 15 Souhrn informaci o okruhu C
Okruh Vozidlo bt | Hokiknlly Po,éet Cas v min
vkg vkg mist
Skoda Roomster 640 250,9 10 652
Pod Skalou 46, Hnanice — Lukostfelecka 1768/10, Ceska Lipa —
Arbesova 34-36, Slany — Letecka 408, Libc¢ice nad Vltavou — Nad
C Zelivkou 584, Praha-Nebusice — Evropska 1725/57, Praha 6 - V

Sadech 6, Praha 6 —» Umeélecka 3-5, Praha 7 —» Veverkova Praha 7 —
Maiselova 26/6, Praha 1 — Pernerova 11, Praha 8-Karlin — Pod
Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Opava je dal$im nejvice vzdalenym mistem od Hnanic. Ridi¢ obsluhujici ok-
ruh D bude rozvazet vino také do Frydku-Mistku, Vsetina, Frystaku a Zlina. Pojede
i smér Brno, kam prislusi témér polovina vykladek. JelikoZ po zapocteni cesty do
centralniho bodu zbyvaji 2 minuty do vycerpani volnych minut ur¢enych na rozvoz
objednavek, okruh musi byt ukoncen.

Pozitivem tohoto okruhu je skute¢nost, Ze je vyuzita témér celd nosnost osob-
niho automobiluy, jak je mozné vidét v Tab. 16. ObslouZen je zna¢ny pocet odbérate-

1.
Tab.16  Souhrn informaci o okruhu D
Okruh Vozidlo Nosnost | Pozadavky | = Pocet | ¢, o
vkg vkg mist
Skoda Roomster 640 526,5 12 658

Pod Skalou 46, Hnanice — Svestkova 19, Opava — Na blatnici 9,
Frydek-Mistek — Benatky 1168, Vsetin — Patera Ignace Stuchlého
27, Frystdk — Na honech II 4912, Zlin — Cukrovarskd 489/30,
VysSkov — Krenovickd 1024, Slavkov u Brna — U Splavu 1419,
Slavkov u Brna — Simac¢kova 309/110, Brno-LiSeni = Kubelikova
26-28, Brno-LiSeni — Jirova 14, Brno-LiSefi — Elgartova 408/17,
Brno-sever — Pod Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Do nasledujiciho okruhu E byla postupné zarazena mista Stredoceského kraje a to

v poradi znazornéném v Tab. 17.

Tak jako v predeslych pripadech okruh kon¢i z casovych diivodt. Opét se na-

klad zboZi vejde do nosnosti osobniho vozidla Skoda Roomster.
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Tab.17  Souhrn informaci o okruhu E
Okruh Vozidlo sl | ekl Pof:et Cas v min
vkg vkg mist

Skoda Roomster 640 512,2 13 659

Pod Skalou 46, Hnanice — Floridnova 2461, Hostivice -
Makovského 1339/16, Praha 17 — Stodiileckd 341/1, Praha 5 —
Ostrovského 3, Praha 5 — Krizkovského 1499/2, Praha 3 - U

E vinohradské nemocnice 2487/2A, Praha 3 — Jeseniova 99, Praha 3

— nameésti Bohumila Hrabala, Praha 8 — Teplicka 276/28, Praha 9
— Pikrtova 1314/7, Praha 4 — Otradovickd 8-10, Praha 12 —
Modletice 71 — Dukelskych hrdinti 612, Kolin — Pod Skalou 46,
Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Pii obsluhovani okruhu F ftidi¢ zavitd do kraje Pardubického a kraje Vysocina.
Piesné deset odbératelti si prevezme své zboZi a poté se okruh uzavirg, aby nebyla
pirekrocena pracovni doba tidice.

Vzhledem k hmotnosti veSkerych objednavek vyrizovanych na této trase je

Tab. 18

vV

Souhrn informaci o okruhu F

Okruh

Nosnost | PoZzadavky Pocet

Vozidlo v kg v kg mist Cas v min

Skoda Roomster 640 288,6 10 638

Pod Skalou 46, Hnanice — Cervena Voda 31230 — Alfonse Muchy
820, Letohrad — Jana Zajice 861, Pardubice — tfida Miru 58,
Pardubice — nabrezi Zavodu miru 2737, Pardubice — Lepéjovicka
146, Valy — Uhlitské Janovice 47 — Svermova 4, Zd'ar nad Sazavou
— Tyr$ova 629/7, Zd'ar nad Sazavou — Chel¢ického 2141/8, Zdar
nad Sazavou — Pod Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Pti vybirdni mist do okruhu G bylo umoZnéno zaradit 16 odbératelskych mist, coz
je zatim nejvice obslouZenych odbératelii ze vSech vytvorenych okruznich jizd. Po-
prvé musi dojit k uzavieni okruhu jak kvili vy¢erpani volnych minut urcenych na
Fizeni a obsluhu vozu, tak kvili nosnosti vozidla. Vyfizenim objednavky na ulici
Vinarska 484 v Zajeci by byl ridi¢ o 14 minut déle na cesté, nez je dovoleno a vozi-
dlo by bylo pretiZeno o témér 200 kg.

Pokud by nebyl preCerpan casovy limit, bylo by snahou naplnit jednu
z dodavek, to vsak neni z tohoto divodu mozné.
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Tab. 19

Souhrn informaci o okruhu G

Okruh

Nosnost | Pozadavky Pocet

Vozidlo kg Vg mist Cas v min

Skoda Roomster 640 613,6 16 585

Pod Skalou 46, Hnanice — Blizkova 6, Horka nad Moravou — OlSany
u Prostéjova 370 — Lidicka 1511/5a, Boskovice — Trebizského 336,
Kuiim — Chaloupky 37-39, Brno-Komin — Stursova 598/67, Brno-
Komin — Kounicova 293/61, Brno-stied — Kotlarska 39-41, Brno-
stred — Cihlarska 15-17, Brno-stifed — Pii¢ni 115/6, Brno-stied —
Vesela 10, Brno-stied — Barvicova 51, Brno-stied — Jihlavska
719/7, Brno-Bohunice — Ecerova 955/3, Brno-Bystrc — Lidicka
451, Pohorelice —» Pohranic¢ni 441, Brezi — Pod Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Nasledovné okruh H za¢ina v Ceskych Bud&jovicich. Ridi¢ ma za kol rozvést vino
do nékolika mist Jihoceského kraje, dale do Pelhfimova, Humpolce, Velkého Mezi-
ri¢i a blizkého Znojma.

Pred zarazenim poslednich dvou mist do okruhu H bylo zjevné, Ze nosnost vo-
zu Skoda Roomster je plné vyuZita. K dispozici bylo 119 minut, tudiZ jsem se roz-
hodla pro ptidani téchto mist s moZnosti vyuzit dodavky Ford Tranzit. Cinila jsem

vvvvv

nosti, kterou dodavka nabizi. NeZ jsem se takto rozhodla, zkusila jsem mista zara-
dit azZ do posledniho tvoreného okruhu, avsak tato varianta se jevila jako vyhodnéj-
$1 kviili vétsimu vyuziti jak nosnosti, tak ¢casovym moznostem.

Tab.20  Souhrn informaci o okruhu H
Okruh Vozidlo MIERIOGRE | e el Po’éet Cas v min
vkg vkg mist
Ford Tranzit 1750 962,0 10 649
Pod Skalou 46, Hnanice — Vaclava Volfa 7-9, Ceské Budéjovice —
Plzeniska 633/97, Ceské Budéjovice — LibuSina 178, Bechyné —
H Suchdol nad LuZnici 1502 — Pod Floridnem 1393, Pelhfimov—

Dékanska 8, Pelhfimov — Ri¢anského 386, Pelhfimov — 5. kvétna

8, 669 02 Znojmo — Pod Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Aby byly matice zpracovany kompletné, staci provérit, zda zbyla 4 odbératelska
mista mohou tvorit jeden okruh. Zadny zlimiti nebyl prekrocen, tudiz vznikl

okruh I.
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Tab.21  Souhrn informaci o okruhu I

Okruh Vozidlo NEEITERE | ANy P0f:et Cas v min
vkg vkg mist
Skoda Roomster 640 408,2 4 303

Pod Skalou 46, Hnanice — SuSilova 9-11, Breclav—» Na Zahradach
640, Lednice — Vinarska 484, Zaje¢i — Dyjakovicky40837 — Pod
Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Vlastni vypocty

Po aplikovani Mayerovy metody vzniklo, mimo jiZ drive vytvorené trasy E; az
E7 pro extrémné velké objednavky, 9 okruhii abecedné znacenych A az I.

V ramci veskerych téchto tras bylo 4x prifazeno vozidlo Iveco Daily, 5x Ford
Tranzit a 8x Skoda Roomster, pricemz spole¢nost disponuje dvéma témito vozy.
Povedlo se tak vyuZit vozy pomérné rovnomeérné.

4.4 Serazeni prvki okruznich jizd

Mayerova metoda pomohla s rozdélenim mist do jednotlivych okruhti A az I, avsak
aby bylo dosaZeno ujeti co nejmensiho poctu kilometrt, je zapotiebi odbératelska
mista seradit. Tento problém obchodniho -cestujictho bude nyni vyiesSen
v optimaliza¢nim systému LINGO a také ru¢né za pomoci Littlovy metody.

Pamatovat se musi na predpoklad, Ze kazdy z odbératelskych uzlii miize byt
navstiven v rdmci trasy pouze jednou.

4.4.1 Reseni problému v programu LINGO

V dnes$nim svété technologii je aZ nepfipustné nevyuzit pti zpracovavani dat speci-
alnich programd. V literarni resersi jich bylo nékolik rozebrano a v této praci bude
jednoho z nich vyuZito a to konkrétné programu LINGO.

Demo verze systému LINGO je volné dostupna ke staZeni na oficidlnich stran-
kach spolecnosti.

Serazeni odbératelskych mist bude abstrahovano na vytvoreném okru-
hu A pomoci zminéného programu a spolecné s vysledky sefazeni mist ostatnich
okruZnich jizd bude vSe zapsano do souhrnné tabulky.

Nejprve je nutné vytvorit matice vzdalenosti zachycujici pocet ujetych kilome-
trii mezi zarazenymi misty do okruhii véetné vychoziho bodu v Hnanicich, kterych
bude 9. Podobu matice okruhu A lze vidét v Tab. 22.
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Tab.22  Matice vzdalenosti okruhu A v km

S| &8 | E | g

Misto g & e 2

(=] =] =] =

= = = 7}
Hnanice 01 398,5|350,9 | 342,4
Milikov | 398,5 0| 458 55,2
Touzim | 350,9 | 45,8 0| 36,8
Stribro | 342,4| 55,2 | 36,8 0

Zdroj: Distance Matrix service

Aby bylo moZné s programem pracovat, musi se uZivatel seznamit s vlastnim spe-
cidlnim jazykem systému LINGO pro matematické programovani. Zapis algoritmu
pro FeSeni klasického okruzniho problému byl ziskan z programového manudlu.
Pocatecnim krokem pro praci s programem je jak spuSténi samotného systé-
mu, tak otevreni tabulkového procesoru Microsoft Excel, kde se nachazi prislusna
matice vzdalenosti. Nasledné se definuje nazev té Casti matice, se kterou ma byt
LINGO propojeno. Jedna se o pole, kde se vyskytuji ¢iselné hodnoty zastupujici ki-

lometrové vzdalenosti mezi odbératelskymi misty.

Tato oblast je pojmenovana

jako DIST. V kédu zapisu je vzidy nutné upravit poCet mist zahrnutych v matici
vzdalenosti vCetné centralniho bodu, a to v oblasti SETS. V oblasti DATA je treba

uvést nazev zdrojového tabulkového procesoru.

7

Lingo Model (Text Only) - obchodni_cestujici | = || @ ||wtm|
MCDEL: "
! Traveling Salesman Problem for the cities of
Hnanice, Milikov, Touzim, Stribro;

SETS:
CITY /7 1.. &F: Tr; ' U I) = sequence no. of city;
LINE( CITY, CITY):
DIST, ! The distance matrix;

x; ' X({ I, J) = 1 if we use link I J;
ENDSETS
DATR: 'Distance matrix, it need not be symmetric;

DIST=§clei'nbcnndni_cestujici.xls'];

ENDDATR v

Obr.3  Castkédu v programu LINGO
Zdroj: optimalizacni systém LINGO

Kdyz bylo vSe naleZité pripraveno, po kliknuti na moZnost SOLVE se na obrazovce
objevila nova tabulka s vyslednym reSenim okruhu A. Program dospél k vysledku,
ze tidi¢ v poradi navstivenych mist Hnanice, Stfibro, Milikov, TouZim a Hnanice

ujede 794,3 km. Diikazem je Obr. 4.
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Solution Report - obchodni_cestujici

== =)

Global optimal solution found.
Chijective walue:

Cbjective bound:
Infeasibilities:

Extended =solver steps:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Variable
X 1, 3)
i oz, 4)
(3, 2)
X4, 1)

Obr. 4 Setrazeni odbératelskych mist okruhu A
Zdroj: Optimalizacni systém LINGO

T794.3000
794 .3000
0.000000
0

13

0.47

Value
000000
000000
.000000
.000000

B e

~
Reduced Cost
350.9000
L. 20000
45.80000
342.4000

W

Kompletni reSeni problému obchodniho cestujiciho za pouZiti daného systému lze

vidét v Tab. 23.
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Tab.

23 ReSeni okruzniho problému v programu LINGO

Okruh

Sefazeni mist

Pocet
km

A

Pod Skalou 46, Hnanice — Zapadni Pfedmeésti 861,
Stribro — Milikov 93 — Touzim 8— Pod Skalou 46,
Hnanice

794,3

Pod Skalou 46, Hnanice — Karla Michala 936,
Dobruska — Rohenice 69 — Na Obci 196, Semily —
Nameésti Karla Vaclava Raise 39, Lazné Bélohrad —
Masarykovo namésti 7-8, Hradec Kralové —
Jungmannova 28, Hradec Kralové — Pod Skalou 46,
Hnanice

578,4

Pod Skalou 46, Hnanice — Veverkova 30, Praha 7 —
Umeélecka 3-5, Praha 7 —» V Sadech 6, Praha 6 —
Letecka 408, Libcice nad Vltavou — Lukostrelecka
1768/10, Ceska Lipa — Arbesova 34-36, Slany — Nad
Zelivkou 584, Praha-Nebusice— Evropska 1725/57,
Praha 6 — Maiselova 26/6, Praha 1 — Pernerova 11,
Praha 8 — Pod Skalou 46, Hnanice

658,9

Pod Skalou 46, Hnanice —Elgartova 408/17, Brno-
sever — Jirova 14, Brno-LiSen — Simac¢kova 309/110,
Brno-LiSenn —» Kubelikova 26-28, Brno-LiSen —» U
Splavu 1419, Slavkov u Brna — Kienovicka 1024,
Slavkov u Brna — Cukrovarska 489/30, VySkov —
Svestkova 19, Opava — Na blatnici 9, Frydek-Mistek —
Benatky 1168, Vsetin — Na honech 114912, Zlin —
Patera Ignace Stuchlého 27, Frystak — Pod Skalou 46,
Hnanice

601,7

Pod Skalou 46, Hnanice — Dukelskych hrdint 612,
Kolin — Teplicka 276/28, Praha 9 — namésti
Bohumila Hrabala, Praha 8 — Jeseniova 99, Praha 3 —»
U vinohradské nemocnice 2487 /2A, Praha 3 -
Krizkovského 1499/2, Praha 3 — Florianova 2461,
Hostivice - Makovského 1339/16, Praha 17 —
Stodtlecka 341/1, Praha 5 — Ostrovského 3, Praha 5
— Pikrtova 1314/7, Praha 4 — Otradovicka 8-10,
Praha 12, » Modletice 71 — Pod Skalou 46, Hnanice

513,4

Pod Skalou 46, Hnanice — Chelcického 2141/8, 01
Zd'ar nad Sazavou — TyrSova 629/7, Zd'ar nad
Sazavou — Svermova 4, Zd’ar nad Sazavou — Cervena
Voda 31230 — Alfonse Muchy 820, Letohrad — Jana
Zajice 861, Pardubice — trida Miru 58, Pardubice -
nabrezi Zavodu miru 2737, Pardubice — Lepé&jovicka
146, Valy — Uhlirské Janovice 47 — Hnanice

600,1




Vlastni prace 45

Pocet

OKkruh Serazeni mist
km

Pod Skalou 46, Hnanice — Pohranic¢ni 441, Brezi —
Jihlavska 719/7, Brno — Vesela 10, Brno — Pri¢ni
115/6, Brno — Cihlarska 15-17, Brno — Kotlarska 39-
41, Brno — Kounicova 293/61, Brno — Barvicova 51,
G Brno — Stursova 598/67, Brno — Chaloupky 37-39, 388,6
Brno — Ecerova 955/3, Brno — Trebizského 336,
Kurim — Lidicka 1511/5a, Boskovice = OlSany u
Prostéjova 370 — Biizkova 6, Horka nad Moravou —
Lidicka 451, Pohorelice —» Pod Skalou 46, Hnanice

Pod Skalou 46, Hnanice — Suchdol nad LuZnici 1502 —
Plzetiska 633/97, Ceské Budéjovice — Vaclava Volfa 7-
9, Ceské Budéjovice — Libusina 178, Bechyné — Pod

H Florianem 1393, Pelhiimov — Ri¢anského 386, 425,6
Pelhfimov — Dékanska 8, Pelhfimov — 5. kvétna 442,

Splavem 7-8, Znojmo — Pod Skalou 46, Hnanice

Pod Skalou 46, Hnanice —» Na Zahradach 640, Lednice
I — SuSilova 9-11, Breclav — Vinarska 484, Zajeci —» 192,8
Dyjakovic¢ky 40837 — Pod Skalou 46, Hnanice

Zdroj: Optimaliza¢ni systém LINGO

vvvvvv

kilometrii, ¢asova narocnost trasy a hmotnost obslouzenych objednavek. To vse je
shrnuto niZe. Pocet minut, které tidic stravi prejizdénim mezi jednotlivymi odbéra-
telskymi misty a vykladkou zboZi, zjistime pomoci listu Casovd matice s vyklddkami
volné prilohy tak, Ze vyhledame pole prislusnych i-tych radki a j-tych sloupcti ma-
tice, které odpovidaji stanovenému poradi navstivenych mist a jejich hodnoty se-
¢teme. U okruhu A vypocet vypada nasledovné.

233 + 60 + 66 + 239 = 598 minut

NezZ ridi¢ objede okruh A a vyloZi objednané zboZi, ubéhne 598 minut, tedy nece-
lych 10 hodin, to je o 15 minut méné, nez jak bylo odhadovano pfi tvorbé okruhi
Mayerovou metodou.

Souhrn informaci o vSech okruzich je obsazen v Tab. 24. U ¢asové naroc¢nosti
trasy je uvedena vypocitand doba trvani trasy vcetné vykladek a pro porovnani
dany casovy limit. Co se tyka sloupce shrnujiciho soucet hmotnosti rozvezenych
objednavek, ¢islo za lomitkem zastupuje maximalni nosnost prifazeného vozidla
k danému okruhu.
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Tab. 24  Souhrn nejdilezitéjsich informaci o sefazenych okruznich trasach

Okruh Poéet km Cas v min Pozadavek v kg
A 794,3 598/660 122,2/640
B 578,0 678/660 395,2/640
C 658,9 666/660 250,9/640
D 601,7 667/660 526,5/640
E 513,4 652/660 512,2/640
F 600,1 662/660 288,6/640
G 388,6 584 /660 613,6/640
H 4256 651/660 962,0/1 750
| 192,8 299/660 208,2/640

Zdroj: Systém LINGO, interni data a casova matice s vykladkami

Pti tvorbé okruhti Mayerovou metodou byl kladen diiraz na to, aby nedoslo k pre-
kroceni stanovenych limitti. Z Tab. 24 je patrné, Ze jakmile doslo k sefazeni jednot-
livych prvki tras, byl stanoveny maximalni pocet minut ve ¢tyiech ptipadech pre-
krocen o 2 aZ 18 minut.

Jak bylo avizovano v podkapitole Soucasné resenti distribuce, doba vykladky tr-
va 6 aZ 8 minut a komunikace se zakaznikem 3 azZ 6 minut, pricemz p¥i vypoctech
byly brany v potaz horni hranice téchto rozmezi. Bylo tak u¢inéno zdmérné. Pokud
by do vypocti byly zahrnuty spodni hranice limit{i, casova dispozice by nemusela
byt dostatec¢né vyuzita. To vede k faktu, Ze vysledky obsahuji urcitou ¢asovou re-
Zervu.

Pokud by bylo napftiklad u okruhu B pocitano s dolni hranici na komunikaci
s odbératelem, doba vykladky by na kazdém misté byla o 3 minuty kratsi a hodno-
ta ¢asové narocnosti okruhu B by byla nasledujici.

Casova naro¢nost - pocet mist v okruhu x dolni mez limitu= 678 — 6 x 3 = 660 minut

Lze vidét, Ze ¢asovy limit by nebyl prekrocen a to ani nebylo brano v potaz ¢asové
rozmezi vykladky. JelikoZ u okruhu B se hodnota od limitu liSila nejvice, u ostatnich
tras by bylo také vSe v poradku.

To dokazuje skutecnost, Ze v pripadé vycisleni ¢asové narocnosti okruhii se
musi pocitat s nékolikaminutovou odchylkou. To je dlivod, proc Ize vysledné feseni
povazovat za pripustné a asovou naroc¢nost za pribliznou.

Samoziejmé dobu rozvozu vina ovliviiuje také stav dopravni situace, avsak
pripadné kolony, vyluky Ci rychlostni omezeni nelze predem urcit a zapojit do vy-
pocta.
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4.4.2 Serazeni odbératelskych mist pomoci Littlovy metody

Dale bude pouZita Littlova metoda, jejiz algoritmus byl nastinén v teoretické casti
prace. Vypocet je opét zndzornén na okruhu A a je zachycen v Tab. 27, Tab. 28
a Tab. 29, které jsou umistény v priloze A. Za vychozi matici vzdalenosti je povaZo-
vana Tab. 22 jako pri reSeni problému v programu LINGO.

V Tab. 27 je zachycen prvni krok Littlovy metody, priCemZ mista z matice jsou
zastoupena ciselnym oznacCenim. Nejprve byla provedena redukce sazeb ve vSech
radcich a prvnich dvou sloupcich z toho divodu, aby se v kazdém tadku i sloupci
objevovala alespon jedna nulova hodnota. Redukce sazeb jsou v tabulkach zachy-
ceny pod oznacenim pismen recké abecedy a a 3 a lze zde nalézt i jejich soucet.

Pro policka, kde se nachazi nulové sazby, je vypoctena hodnota ¢ tak, Ze nej-
mensi redukované sazby v prislusném radku a sloupci jsou secteny. Hledana hod-
nota ¢, je ta maximalni. V. mém piipadé jsou tyto hodnoty dvé, coZ znamena, Ze
miiZe byt jedna z nich libovolné vybrana. Mnou zvolena hodnota je v Tab. 27 ozna-
Cena zluté a vypovida o sméru trasy, tedy Ze ridi¢ pojede z Milikova do TouZimi.

Réadek a sloupec vypovidajici o sméru jizdy vozidla jsou dal$im kroku smaza-
ny, aby nemohly byt znovu do trasy zarazeny. Aby se zabranilo jizdé v opacném
sméru, je do policka trasy z TouZimi do Milikova vloZen znak oo. Pokracovani dle
stejného algoritmu je zachyceno v Tab. 28 a Tab. 29.

Vysledkem je skuteCnost, Ze usporné je jet z Hnanic do Sttibra, dale do Miliko-
va, Touzimi a zpét do Hnanic. Cely okruh méri 794,3 kilometri.

Jak je vidét, vysledek se nelisi od reSeni v systému LINGO a neni tomu jinak
u vSech ostatnich okruhd. ReSeni se shoduje s Tab. 23 a Tab. 24.

4.5 Srovnani soucasného reSeni distribuce a ziskanych vysledkii

Aby se dalo zjistit, zda provadéna tvorba a optimalizace okruZnich tras sestavaji-
cich z pravidelné navstivenych mist je pro firmu pfinosem, musi dojit k porovnani
okruhi se skute¢nymi udaji.

V Tab. 25 lze vidét vycisleni kilometrové, finanéni a ¢asové narocnosti jednot-
livych vytvorenych okruhti A az I a vyrizenych extrémné velkych objednavek E; az
E7.

Pro co nejpresnéjsi srovnani nakladi byla pro vypocet finanéni naroc¢nosti
trasy pouzita primeérna cena nafty za mésic unor loniského roku, ktera cini 36 ko-
run na 1 litr nafty. Tato hodnota byla zjiSténa na webovych strankach financ¢ni
spravy. Spolec¢nosti Vinice-Hnanice, s. r. 0., mi bylo sdéleno, Ze u dodavek Ford
Transit a Iveco Daily je spotieba vozidel 10 litri nafty na 100 kilometri. U osob-
nich vozi je spotieba polovi¢ni. To znameng, Ze uvadény pocet kilometrl jednotli-
vych okruhd bude vynasoben hodnotou 3,6 nebo 1,8 v zavislosti na typu priraze-
ného vozidla. Hodnoty budou zaokrouhleny na jedno desetinné misto. (Financni
sprava, 2014)

U okruhu A vypada vycisleni nakladti nasledovné.



48 Vlastni prace

794,3x1,8 =1429,70 K¢

V pripadé tvorby a razeni okruhii bylo tfeba zajistit nepiekroceni stanovenych li-
mitl. Aby ¢asova naro¢nost byla kompletné vycislena, musi byt jesté prictena doba
prestavek ridi¢e. To bude ndzorné ukazano opét na okruhu A.

598 + 60 = 658 min

Pokud bude pric¢tena povinna doba odpocinku ridice k vycislené casové narocnosti
z Tab. 24, coz je 30 minut po 4,5 hodinach jizdy, tedy 60 minut, trasa bude trvat
658 minut.

U okruhti, kde byly pri serazovani mist lehce prekroceny ¢asové limity, bude-
me nyni pocitat s maximalnim vyuzitim ¢asové dispozice, tedy s 660 minutami a po
pricteni prestavek ziskdvame celkovou pracovni dobu, coZ je 12 hodin.

Vyjimkou je okruh I, kde je pro fidice dostacujici jedna prestavka.

V ptipadé tras E1-E7 byla doba odpocinku zahrnuta jiz pii vypoctech v podka-
pitole Zpracovdni ziskanych dat.

Tab. 25  Vycisleni kilometrové, nakladové a casové narocnosti vSech tras

Okruh | Vozidlo Pocet km Naklady v K¢ Cas v min
A SR 794,3 1 429,70 658
B SR 578,0 1 040,40 720
C SR 658,9 1 186,00 720
D SR 601,7 1 083,10 720
E SR 513,4 924,10 712
F SR 600,1 1 080,20 720
G SR 388,6 699,50 644
H FT 425,6 1532,2 711
I SR 197,8 356,00 329
E1 ID, FT 584,0 2 102,40 564
E2 ID 156,8 564,50 192
E3 ID 139,0 500,40 156
E4 ID 224,0 806,40 234
Es FT 152,6 549,40 176
Ee FT 121,0 435,60 177
E; FT 158,0 568,80 182

Suma - 6 293,8 14 858,70 7 138

Zdroj: Vlastni vypocty

Spolecnost si neevidovala poradi navstivenych odbératelti v mésici unoru. Z toho
dtivodu je mozné srovnat jen souhrnna ¢iselna data z Tab. 26, ktera pouze nastinuji
realitu.
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Tab.26  Vycisleni naroc¢nosti tras spole¢nosti

Cislo Vozidlo Po¢etkm | NakladyvKé | Casvmin
1 Ford Transit 1221,8 4 508,40 1735
2 Iveco Daily 1092,5 4 031,30 1639
3 Skoda Roomster 22785 4.329,20 2 689
4 | Skoda Roomster 2597,0 4 934,30 3116
Suma - 7 189,8 17 803,20 9179

Zdroj: Interni data spole¢nosti

Z poslednich dvou tabulek je patrné, Ze vyuziti vhodnych metod operac¢niho vy-
zkumu je pro firmu prinosné. DoSlo k pribliZznému sniZeni ujeté vzdalenosti o 896
kilometr(, doby ridice na cesté o 2041 minut a finan¢ni narocnosti o 2944,50 ko-
run. Vycisleni nakladl zahrnuje pouze vydaje na pohonné hmoty. Snizeni casové
naroc¢nosti by vedlo i k ispoi'e na mzdach ridica.
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5 Diskuse

V této bakalarské praci bylo snahou vytvorit a optimalizovat distribuc¢ni sit’ za ¢a-
sové obdobi jednoho mésice pomoci metod opera¢niho vyzkumu. Metody byly
aplikovany na data poskytnuta spolec¢nosti Vinice-Hnanice, s. r. 0., ktera disponuje
260 ha vinic prevazné v oblasti Narodniho parku Podyji a zaméruje se na prodej
vina vysoké kvality.

Vedouci obchodu této spole¢nosti ke zpracovani prace poskytnul dva tabulko-
vé procesory Microsoft Excel, které obsahuji abecedni seznam jednotlivych odbé-
rateli a souhrn vSech odbératelskych poZzadavkii za predchozi rok 2014 serazeny
dle data objednani.

Nejprve byla data oCiSténa o objednavky postradajici pravidelnost, které se
v jednom z dokumenti objevovaly. Jednalo se predevSim o dodané vino na svatby,
degustace, zaslané vzorky klientiim ¢i odlezené vino na archivaci. Kdyby tak nebylo
ucinéno, vysledky by mohly byt pro praxi zavadéjici. Dale bylo dtilezité vybrat, pro
ktery z 12 mésicti budou okruhy tvoreny, protoZe poZadavky odbérateli jsou lehce
proménlivé. Po vzestupném serazeni meési¢nich objednavek a vypocitani priimérné
hodnoty s medianem byla patrna vyskytujici se sezénnost dat. V mésicich tijen,
listopad a prosinec byla hmotnost objednavek vyrazné vétsi neZ béhem zbylého
roku. To bylo zdivodnéno bliZicim se vanocnim obdobim a také poradanim akci
zamérenych na degustaci mladého vina. To, Ze poZadavky za tyto mésice dosahova-
ly takovych hodnot, je divodem, proc je prliimérna hodnota vétsi nez median. Na-
konec byl zvolen mésic unor jako vychozi.

Neslo si nevSimnout nékolika objednavek vyc¢nivajicich z toho divodu, Ze je-
jich hmotnost presahovala 1000 kilogrami. Tento problém byl ihned vyresen pri-
Fazenim vzdy jedné ze dvou dodavek, diky kterym firma zprostiedkovava svou
distribuci, priCemz nosnost vozidel byla témér cela vyuZita. Zaroven nastala vyji-
mecna situace, kdy jedno misto bylo navstiveno dvakrat a to z dlivodu, Ze poZada-
vek odbératele presahoval nosnost vSech vozidel a musel byt rozdélen do dvou
vozidel.

Nezbytnou soucasti prace je matice, ktera zachycuje kilometrovou vzdalenost
mezi jednotlivymi odbératelskymi misty, kde je zakomponované i zdrojové misto
v Hnanicich. Vzhledem k tomu, Ze uZiti zamySlenych metod neakceptuje odliSnost
délky tras z i-tého mista do j-tého a zpét, miiZe se jednat o rozdil oproti realité. Dii-
leZita je i casova matice, ktera zaznamenava, za jak dlouho je moZné dojet z i-tého
mista do j-tého. Tato druhd matice musela byt upravena. Bylo potieba jeji hodnoty
navysit o dobu vykladky a vytizovani drobné administrativy na danych stanovis-
tich. Hodnoty obsaZené v matici byly ziskany pomoci Google Distance service, kde
se uzivatel nevyhne praci s jazykem JavaScript.

Poté jiz bylo mozné prejit k samotné tvorbé okruht. Pri zarazovani jednotli-
vych mist do okruznich tras bylo zaroven zkoumano, zda neni prekrocen casovy
limit odpovidajici 660 minutdm a nosnost vozidel. Ve vétSiné pripadt byl okruh
ukoncen z ¢asovych diivodl. Pri tvorbé okruznich jizd A, C, E byla kviili uzavieni

MV
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tim, Ze jsou dana mista hodné vzdalena od Hnanic, tudiZ je jejich obslouZeni casové
naroc¢néjsi a navic velikost objednavek odbérateli je pomérné mald. Na druhou
stranu pokud je vozidlo méné zatiZeno, da se predpokladat nizsi spotieba nafty.
[ tak by bylo na misté u okruhti A, C a E zhodnotit, zda se firmé vyplati jezdit i do
téchto vzdalenéjsich mist. Naopak odbératelé sidlici bliZze k centralnimu bodu, pte-
devSim na Moravé, se vyznacuji vétSi hmotnosti objednavek. Napriklad v ramci
okruhu G ma byt obslouzeno Sestnact klientli z Brna a okoli, pfi¢emZ nosnost vozi-
dla i casové moznosti jsou témér plné vyuzity. K okruhiim mél byt postupné prira-
zen vzdy jeden ze tiech typl vozidel, ale ve vétsiné pripadl bylo diky ¢asovému
omezeni rozhodnuto, Ze vSechny trasy budou obslouZeny vozem typu Skoda Ro-
omster, pricemz firma disponuje dvéma témito osobnimi automobily. Pouze ridic,
ktery bude mit na starost okruh H, poveze zbozi dodavkou Ford Transit. Pti vytva-
feni okruh H muselo byt intuitivné rozhodnuto, zda konkrétné misto na adrese
Zahradni 1274, 594 01 Velké Meziri¢i bude zarazeno do trasy, protoZe po pridani
byla presazena nosnost osobniho automobilu, nebo jestli bude soucasti okru-
hu I, kde by po pridani zbylych mist doslo ke stejné situaci. Vzhledem k lepsSimu
rozloZeni hmotnosti zboZi do vozidel a asovému rozvrzeni, byla zastavka ve Vel-
kém Meziri¢i ponechana v okruhu H.

Pro serazeni odbératelskych mist jednotlivych okruZnich tras se nabizely dvé
varianty. Bud' bylo moZné vyuzit nékteré z programové podpory, nebo urcit
v jakém poradi budou mista navstivena pomoci ru¢nich vypocti a aplikace Littlovy
metody. Pozornost byla zamérena predevSim na prvni moZnost, avsak reSeni po-
moci Littlovy metody je v praci také nastinéno. Po vyuziti sluZeb programu LINGO
bylo zjisténo, Ze Casova naroc¢nost okruhtd B, C, D a F prekracuje stanoveny limit.
JelikoZ se pri vypoctech pracovalo s takovymi hodnotami, aby vznikla jista casova
rezerva a zde Slo pouze o rozptyl nékolika minut, feSeni lze povazovat za pripust-
né, kdy casové dispozice jsou maximalné vyuZity.

U tohoto typu feseného problému neexistuje pouze jedno spravné reSeni
avtomto pripadé bylo snahou vypolty sméfovat knavrZzeni okruznich tras
s finan¢ni a Casové Uspore vzhledem k sou¢asnému reSeni distribuce.
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6 Zaver

Tato bakalarska prace se zabyvala vyuZitim metod opera¢niho vyzkumu se zamé-
fenim na viceokruhovy dopravni problém. Hlavnim cilem bylo vytvorit navrh op-
timalizovanych distribucnich tras pro spolec¢nost Vinice-Hnanice, s. r. 0., a zajistit
poskytuje dovoz vina do viech mist Ceské republice.

V literarnim prehledu je ¢tenat seznamen se zadkladnimi pojmy z oblasti ope-
racniho vyzkumu s apelem na distribu¢ni ulohy a metody reSeni viceokruhového
i jednookruhového dopravniho problému.

Snahou bylo postupné plnit dil¢i cile, které byly stanoveny na zacatku prace.
Ziskana data byla zpracovana do podoby matic. Konkrétné vznikla matice vzdale-
nosti a casova matice.

Odbératelska mista byla rozdélena do sedmi tras E; aZ E; zamérujici se na
rozvoz velkych objednavek, které maji byt vyiizeny za pomoci dodavek Ford
Transit a Iveco Daily, a deviti okruhti oznacenych abecedné A az I, za jejichZ vzni-
kem stoji aplikace Mayerovy metody na ziskana data, a ke kterym byl nejcastéji
prifazen typ vozu Skoda Roomster.

Po serazeni mist v okruzich bylo jiZ moZné vycislit celkovou kilometrovou

i pribliZnou ¢asovou narocnost. V ramci vSech okruhti by bylo ujeto 6 293,8 kilo-
metrd. Ridi¢i by byli na cesté néco okolo 7 138 minut, coZ je zhruba 118 hodin.
Pomoci primérné ceny nafty byly naklady na pohonné hmoty vycisleny na nece-
lych 15 000 korun, coZ je o 2 944 korun méné, nez jaka byla skutecnost.
Cala s doporucenim pro firmu. Bylo by vhodné udaje elektronicky zpracovavat
a seznamit se s optimaliza¢nimi programy. Dale bych firmé navrhla vyzkousSet na-
vrzeny systém okruhd. Jelikoz je velikost objednavek v jednotlivych mésicich lehce
odliSna, doporucuji tyto zmény sledovat a dané situaci optimalizované okruhy pfi-
zplsobovat a snaZit se nalézat co mozZna nejlepsi feseni distribuce vedouci k fi-
nan¢nim i Casovym usporam.
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Serazeni prvkl okruhu A za pomoci Littlovy metody

A Serazeni prvkii okruhu A za pomoci

Littlovy metody
Tab.27  Prvni krok Littlovy metody
1 7 3 4 o
398,5 350,9 342,4
1 — 47,1 8,5 0 342,4
8,5
398,5 45,8 55,2
2 47,1 — 0 9,4 45,8
9,4
350,9 45,8 36,8
3 8,5 0 — 0 36,8
9,4 0
342,4 55,2 36,8
4 0 9,4 0 — 36,8
8,5 0
B 305,6 9 776,4
Zdroj: Vlastni prace
2—>3

Z, = Zn:“i +iﬂj =(342,4+45,8+36,8+36,8)+(305,6 +9) = 776,4 km
i=1 =1

2y =Zy+ e = 776,4+9,4=7858km
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Tab. 28  Druhy krok Littlovy metody

1 7 4 Qi
47,1 0
1 - 37,7
37,7
8,5 0
3 fo'e)
8,5
0 9,4
4 0 —
8,5 37,7
B; 9,4 9,4
Zdroj: Vlastn{ prace
1->4

Z,5=Zy+> 0y + Y. B =776,4+9,4=7858km

i=1 j=1
Z., =7858+37,7=8235km

Tab.29  Posledni krok Littlovy metody

1 2 i
8,5
3 0 00 8,5
4 o 0
Bi 9,4
Zdroj: Vlastni prace
4—>2 3->1

Z,,=2,, =2, =7858+85="7943km

42 — =31

15452531



