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Reseni problémi dopravni logistiky ve spole¢nosti

BV Spectrum

Solving the problems in logistic system in BV

Spectrum

Souhrn

Tato diplomové prace vénuje pozornost oblasti feSeni problémut dopravni logistiky
ve zvolené dopravni spolecnosti a s tim 1 spojené komplikace pii distribuci vyrobki.
Hlavnim cilem prace je pomoci matematickych metod, které jsou vyuzivany pro feSeni
dopravnich okruznich jizd, najit feSeni, jak nejlépe a s minimalnimi ndklady splnit
pozadavky klienta pro rozvoz zbozi ke stanovenym zakaznikiim. S rostoucim objemem
zasilek a na zékladé€ dlouholeté spoluprace dochazi k postupnému prevzeti kompetenci pii
feSeni a realizovani tohoto zasadniho ukolu od némeckého klienta. Tato uloha se pro
transportni spolecnost stdvd kazdodenni povinnosti, kde se klade obrovsky akcent na
optimalizaci vynalozenych nakladi.

Prvotni ¢ast v sobé zahrnuje charakteristiku vybrané terminologie z odvétvi
logistiky. Déle popisuje okruzni dopravni problém a viceokruhovy dopravni problém.
Literarni Cast charakterizuje také matematické metody, které se aplikuji pfi feSeni
dopravnich uloh. Patii sem metoda ztrat, metoda nejbliz§iho souseda, Habrova pfiblizna
metoda, Littlova metoda, teorie grafii a Mayerova metoda. Soucasné jsou prezentovany
veskeré zplisoby vyuziti t€chto metod. Posledni zmiflovan4d metoda je pouzita v aplikacni
¢asti pro vyfeseni stanoveného logistického problému tykajici se zajiSténi prepravy zbozi z
centralniho skladu ke kone¢nému spotiebiteli. Jako posledni krok v téchto vypoctech je
vyuzit program TPSKOSA, ktery provadi optimalizaci stanovenych dopravnich okruht. V
programu TPSKOSA je optimalizace provedena za pomoci metody vétvi a mezi pro ODP.

Zavéere€na Cast interpretuje zjisténé vysledky a obsahuje ekonomickou analyzu.



Summary

This thesis pays attention to problem solving transport logistics in the selected
transport companies as well as the complications associated with product distribution. The
main objective of the work is the mathematical methods that are used to solve
transportation sightseeing tours , find solutions to the most minimal cost to meet customer
requirements for the delivery of goods for the customers. With a growing volume of
shipments and based on many years of cooperation , a gradual takeover of competencies in
the design and realization of this fundamental task of the German client. This role is for a
transport company becomes an everyday duties, which puts a huge emphasis on optimizing
costs incurred.

The initial section includes selected terminology characteristic of the logistics
industry. It also describes the orbital transport problem, a multi-circuit traffic problem.
Literary part characterizes the mathematical methods that are applied in solving traffic
problems. This includes loss method , nearest neighbor , Habrova approximate method
Littles method teries graphs and Mayer's method. At the same time presents all uses of
these methods. The last -mentioned method is used in the application part to solve the
logistical problem set him on the transportation of goods from the central warehouse to the
final consumer. As a final last step in these calculations is used TPSKOSA program that
performs optimization provided traffic circles. In the program TPSKOSA optimization is
performed by using the method of branch and bound for PM.

The final section interprets the results and includes economic analysis.

Klicova slova: doprava, logistika, matematické metody, zdkaznik, dopravni okruzni jizdy,
dopravni ulohy, zasobovani, planovani dopravnich cest, pfepravni prostiedky, dopravni

systémy

Keywords: transport, logistics, mathematical methods, customer, transport tours,

transportation jobs, supply, planning routes, transport facilities, transport systems
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1  Uvod

Vyvoj ekonomické reality v poslednich letech lze popsat nevidanou dynamikou a
komplexnosti vSech vstupti, vystupti a vnitinich souvislosti. DnesSni dobu Ize
charakterizovat predev§im nabidkami na trhu a zaroven i obrovskou konkurenci. Dochézi k
liberalizaci trhu a vznikaji spole¢nosti na celosvétové bazi. Tyto trendy existuji na zakladé
rychlého rozvoje novych technologii, materialti nebo strojnich vybaveni. Stejné tak jsou
zpuisobeny zménami potieb, které by se diive vyznacovaly jako masové, ale méni se i
potieby jednotlivet. Dal$im divodem je prohlubujici se segmentace trhu vcetné rastu
rozmanitosti potfeb a novych pozadavkll. Na vytvareni konkuren¢ni vyhody vyrobniho
podniku se podili pfedev§im vyroba, kterd ovliviiuje jak vyrobni naklady, tak jedine¢nost
produktu. Na strané jedné stoji jeji zajisténi vyrobnimi faktory, na strané druhé postarat se
procesit pro sladéni pozadavkll zdkaznik a zajiSténi konkurencni schopnosti firmy je
logistika, na které se podili kazdy jednotlivec spolecnosti. Jeji vyznam je akceptovan po
celém svété. Tato Cinnost ovlivituje spokojenost zdkazniki a tim i objemy prodeje.
Logistika predstavuje velice vyznamné odvétvi pro kvalitni fungovani podnikatelské
¢innosti. Nejpodstatnéjsi pro uskute¢néni logistiky je existence trzniho hospodafstvi.
Ztvariuje celkovou zdsobovaci strukturu az po prodej zbozi, zahrnuje v sob¢ paralelni a
nesoubézné informaéni systémy. Znazoriluje zpusob uvazovani a nachazi feSeni
konkrétnich ukold, dale vytvari predpoklady pro dobré fungovéani zasobovani a vybizi
osobni i skupinové zajmy. V ptipadé, Ze se podnik této oblasti nebude dostatecné vénovat,
vzniknou urcité problémy a jejich odstranéni muze zvySovat ndklady. Na logistiku je
kladen ustavi¢né vétsi diiraz, ale na prvnim misté potad stoji spotiebitel a jeho uspokojeni.
Zakaznik je jeden z hlavnich aktéri, ktery svou potfebou definuje moznosti tohoto
podptrného procesu.

K samotnému spusténi logistického procesu dochdzi na zaklad¢ objednavky spotiebitele.
Jakykoliv pohyb materidlu, at’ uz jde o pfijem zbozi, uskladnéni, piepravy materialu ke
zpracovani ¢i z vyroby do expedice nebo samotnd expedice k zdkaznikovi, nelze bez
logistiky uskutecnit. Ta totiz opravdu postihuje kazdy postup firmy.

Zasilani zbozi se realizuje za pomoci dopravnich systému. Obvyklym dopravnim

systémem je silni¢ni doprava. Poskytuje nejvetsi moznosti vyuziti. Lze konstatovat, ze



samotny transport zbozi je kazdodenni Cinnosti vSech pracovnikll v logistice. Vyznamné
ovliviiuje vysledek hospodatfeni, kde podnik muize dosdhnout pii sprdvném planovani
dopravy hotovych vyrobktl zna¢nych uspor. Ptiznivého vysledku lze dosahnout volbou
vhodné strategie v oblasti planovani dopravnich tras, vybérem dopravce a kladenim dirazu
pfepravnich cest, které musi odpovédny pracovnik ve firmé fesit. Jsou to okolnosti, kdy
musi byt brany v potaz rGznéd kritéria a omezeni. Mezi dulezitd omezeni lze zahrnout
napfiklad maximalni prepravni kapacitu, maximalni uskuteCnitelnou vzdalenost
ptepravniho vozidla v jednom dni a nelze pominout ani dobu, kterou smi vozidlo na cesté
stravit, jelikoz fidi¢ musi dodrzovat zdkonem stanovené bezpecnostni piestavky.

Tento proces planovani dopravnich cest miize byt zjednodusen aplikaci matematickych
metod. Rozhodné by nebylo na Skodu zaradit vyuzivani téchto metod do Skolicich
programll v ramci zvySovani kvalifikace pracovnikli a zarovenn by mohlo dochazet k

posilovani firmy v oblasti konkurence.



2 Cil a metodika

2.1 Cil prace

Tato diplomovéa prace pfedstavuje poklad pro feSeni dopravni logistiky ve vybrané
spole¢nosti. Zvolena firma, BV Spectrum, se zabyva dopravni a spedi¢ni ¢innosti, ktera se
realizuje v ramci vnitrostatnich 1 mezinarodnich vztaht. Cilem je vyfeSit nové vznikly
pozadavek na zajiSténi ptepravy hotovych vyrobkl z centrdlniho skladu ke konkrétnim
zakaznikim.

Spolecnost jiz dlouhodobé spolupracuje se zahrani¢nim zakaznikem, ktery ma centralni
sklad v Némecku a velikost zasilek se neustale rozrustd, proto hleda feSeni, jak nejlépe a
zaroven pii dodrzeni dodaci doby zajistit zbozi pro piijemce. Tento pozadavek pienesl na
Jjiz zminovanou firmu a soucasné ji poskytl veskeré kompetence spojené s touto zaleZzitosti.
Nejvétsi akcent je kladen na splnéni dodaci lhiity na zédkladé objednavek obdrzenych od
zékaznikii, a to v rdmci jednoho tydne. Zbozi se bude prepravovat na standardnich
ptepravnich jednotkdch, coz jsou ,,europalety®, a transport zasob bude realizovan pouze
jednou dopravni spolecnosti, kterd ma k dispozici urcity pocet vozidel. Cilem je navrhnout
firmé optimalni feSeni daného logistického problému v podobé navrhu nutnych okruznich
jizd, které musi zaroven spliiovat pozadavek minimdalnich vynalozenych nakladi na
realizaci prepravy zboZi z centralniho skladu ke kone¢nému spotiebiteli. Soucasti tohoto
ukolu je také nastinit, kterd pfepravni vozidla budou pro jednotlivé okruzni jizdy zvoleny.

Volba vybéru bude zaviset na kapacitnim omezeni dané¢ho auta.

2.2 Metodika

Aby bylo dosazeno vymezeného cile, I1ze zvolit nésleduji postup. V teoretické ¢asti jsou
popsany existujici matematické metody pouzitelné pro feSeni dopravnich tloh, kterou jsou
charakterizované na zaklad¢ studia odborné literatury. Jsou urceny jejich obecné postupy,
jejich funkce a jejich mozna aplikace v praxi. Nejvice je vénovano pozornosti té
matematické metodé€, ktera bude v praktické €asti slouZzit pro vypocet a nalezeni feSeni

stanoveného dopravniho problému.



V literarni pasazi jsou jesté vysvétleny dalsi pojmy, které se vztahuji k dopravni logistice.
V prvé fadé je na misté objasnit samotny pojem logistika. Dalsi nezbytné vyrazy existujici
v dopravni sféte jsou zde také vysvétleny.

Aplikacni ¢ast obsahuje konkrétni vychodisko, které bylo provedeno na zakladé ur¢enych
parametrl, jenz jsou samotnym vstupem do daného feSeni. Pro navrhovani jednotlivych
dopravnich tras je pro ziskani pfipustného fteSeni aplikovana Mayerova metoda pro
vytvareni okruznich jizd vybérem minimalnich prvkl. U okruznich jizd, které obsahuji
vice jak tfi mista vykladky, bude pomoci programu TPSKOSA uskute¢néna optimalizace
téchto ziskanych okruznich jizd.  Tento program dokaZze vypracovat za pomoci
naprogramovaného algoritmu vypocet moznych kombinaci zafazenim téchto mist v ramci
okruhu. Pro zhodnoceni je pouzit jeho vystup ve form¢ piehledu ujetych vzdalenosti pro
jednotlivé dopravni okruhy. Do feSeni je zafazen okruh, ktery spliuje nejkrat$i ujetou
vzdalenost. Metoda, kterd byla vyuzita pro optimalizaci, se nazyva metoda vétvi a mezi pro
ODP.

Interpretace vysledkil se nachazi v zavérecné ¢asti této prace, kde jsou popsany konkrétni
dopravni trasy vcetné¢ urceni pouzitych vozidel. Lze zde objevit 1 ekonomickou analyzu

vysledki a v neposledni fadé také celkové zhodnoceni piinosu pro firmu.



3 Literarni reserse

3.1 Logistika

Logistika patfi k relativné¢ mladym védnim disciplinam, jejiz pocatky lze datovat od 50. let
tohoto stoleti, kdy koncentrace vyrobnich kapacit, umoznéna priimyslovou revoluci,
piedstihla moznost dosavadnich metod distribuce hotovych vyrobkt, kterym zatim nebyla
vénovana systematicka pozornost (Gros, 1996).

Logistika se ve druhé polovin¢ 80. let postupné stala stidle vice oblibenym heslem a
mnohovyznamnym pojmem. Jednozna¢né a shodné vymezeni tohoto pojmu bylo mozné u
riznych autoril a instituci jen malokdy. Z tohoto diivodu existuji dnes pojmy zasobovani,
nakup, materidlové hospodaistvi a logistika vedle sebe. Logistika se povazuje 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, 1994).

Predmétem z4jmu logistiky je fizeni tokl zbozi mezi podnikatelskymi subjekty a ostatnimi
ucastniky reprodukéniho procesu. Vzhledem k tomu, ze efektivnost podnikani ovliviiuje i
ucinné fizeni tokli materialli a nedokoncené vyroby piimo v organizaci, logistika ma Siroké
pole pusobnosti i ve vnitropodnikovém fizeni. Konkrétni sména zbozi probihda mezi
zakaznikem a dodavatelem vyrobku ¢i sluzeb. Aby mohl dodavatel uspokojit pozadavky
svého zakaznika, musi podle zaméteni své podnikatelské ¢innosti uskute¢nit mnoho aktivit
spojenych s realizaci tokti zbozi (Gros, 1996).

Vyrobce musi nakupovat suroviny, material, obaly a dal§i vyrobky nebo sluzby pro
vyrobni potiebu, dopravovat suroviny a vyrobky, vyrdbét, skladovat a balit vyrobky.
Obchodni organizace dale musi navic kompletovat dodavky pro maloobchod. Piepravce
zajistuje nakladky, dopravu a vykladky zbozi. Maloobchod udrzuje provoz prodeje.
Vyrobny v podnicich uskutecnuji pozadované vyrobni operace. VSechny uvedené aktivity
vyzaduji vynakladani prostfedkii, o které se navySuje hodnota vyrobeného zbozi (Gros,
1996).

Logistika se tedy zabyva pohybem zboZi a materialu z mista vzniku do mista spotieby.
Tyka se predevsim dopravy, fizeni zasob, manipulace s materidlem a distribuce. Zahrnuje

také komunikacni, informacni a fidici systém. Cilem kazdé logistiky je zajistit spravné



vyrobky na spravné misto, ve spravny cas, v pozadované kvalité, s pfisluSnymi
informacemi a s efektivnim finanénim dopadem (Drahotsky, Reznigek, 2009).

Zakaznik vnima tyto cile ve formé logistickych sluzeb. Jednotlivé prvky logistickych
sluzeb je tieba analogicky definovat a kontrolovat v ramci vnitiniho logistického fetézce
uvnitt podniku, protoZe jen tak je mozné zajistit zddouci podani vykont, které jsou
stanovené pozadavky trhu. To znamena, Ze existuji potieby a logistika na né reaguje. Tento
proces se ma dit planovité, cili pfedpokladd se predvidatelnost budoucich situaci na
zéklad¢ analyz minulého vyvoje. Kromé toho ma kazdy z uvedenych cilti své specifické
nakladové efekty. Naklady se maji minimalizovat (Schulte, 1994)

Logistické naklady je mozno zhruba rozdé€lit do péti ndkladovych bloklti — naklady na
fizeni a systém, na zdsoby, na skladovani, na dopravu a na manipulaci. Hlavnim Gsilim je
téz konkurovat cenou, coz muze byt redlné¢ jedin€¢ pii trovni dodavatelskych sluzeb
srovnatelné¢ s konkurenty. V nasledujicich letech se zvySovani Urovné¢ dodavatelskych
sluzeb stalo nastrojem strategického konkuren¢niho boje, kde se soustedili pfedev§im na
spolehlivost dodani, na uplnost dodavek a na kratké dodaci lhiity (Schulte, 1994).

Jednou z cest k rychlému dosazeni potfebné urovné dodavatelskych sluzeb je outsourcing
logistiky, coz piedstavuje pifeneseni logistickych cinnosti na externi poskytovatele.
Logistické sluzby jsou klientskym podnikiim poskytovany individudlné, hlavné podle
jejich konkrétnich potfeb. Mohou mit rozsah od jednoduchych ptepravnich ¢i skladovych
sluzeb anebo komplexnich zasilatelskych sluzeb, které jsou provadéné podle dispozic
klienta, az po dlouhodobé smluvni pievzeti celého klientova logistického fetézce
poskytovatelem. Patii sem napi. provedeni analyz, projektové feseni, realizace a fizeni
celého fetézce na zékladé vlastniho poskytovatelova know-how (Pernica a kol., 2001).

V dnes$ni dob¢ jsou obchodni procesy rychle virtualizovany, tj. ze se tak vytvaii nové
povéteni logistiky, a to ve smyslu strategického planovani a vyvoje logistickych systémi a
procesit véetné zajiSténi jejich provozu podle potieb elektronického obchodovani.
Logistika spolurozhoduje o umistovani vyrobnich kapacit podniki a kapacit skladd ¢i
distribu¢nich center, kterd pozoruji hlediska pruznosti a hospodarnosti v mezich
logistickych fetézcli. Soucasné s uplatiovanim logistickych technologii jako koncentrace
skladovych siti a centralizace skladl tato hlediska mohou vést k prodluzovani ptepravnich
vzdalenosti, dale ke zvySovani po¢tu a zmensovani velikosti zasilek, taktéz ke zvySovani

frekvence preprav a k nartistu nezddoucich ucinkd dopravy, které je tieba eliminovat jesté
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3.1.1.

3.1.2.

v ramci logistickych technologii. Moznosti strategického uplatnéni progresivnich
logistickych technologii mohou byt omezeny napf. nerozvinutou dopravni C¢i
telekomunikac¢ni infrastrukturou a dal§imi omezujicimi faktory, kam patfi deformace trhu s

nemovitostmi nebo celni politika statu (Pernica a kol., 2001).

Clenéni logistiky
Logistiku Ize rozd¢lit podle riznych hledisek na jednotlivé druhy.
Rozdé€leni podle oblasti zkoumani:
e Makrologistika — logistika z hlediska narodniho hospodafstvi, regionu, ale i vysSich
narodnich celkd.
e Metalogistika — problematika dodavateld, distributorti, zdkaznikd, ¢innosti dopravy,
meziskladu a korporaci logistickych podniku.
e Mikrologistika — feSeni technologickych, ekonomickych, informacnich a
rozhodovacich metod pfi fizeni toku materialu, zbozi a sluzeb uvniti podniku.
Rozdéleni podle systémového pojeti:
e zasobovaci logistika,
e dopravni logistika,
e dkladovaci logistika,
e prumyslova logistika,
e obchodni logistika,
e distribucni logistika,

e marketingova logistika (Cujan, Malek, 2008).

Cile logistiky

Hlavnim cilem kazdé logistické ¢innosti je optimalizace logistickych vykoni s jejimi
komponentami, logistickymi sluzbami a logistickymi ndklady. Kdyby logistika neméla
zadny cil, neméla by v podstaté pravo na existenci v podniku. Logistické cile by mély byt
odvozeny od podnikovych cild, nemély by byt nikdy izolované. Ramcovym cilem logistiky
podniku je uspokojovani sluzeb zakaznikli, piedev§im dodavek a dalSich sluzeb na
pozadované urovni, kdy musi byt zabezpecena 1 minimalizace celkovych nakladt (Schulte,

1994).
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Nejdulezitéjsi clankem celého fetézce je prave zdkaznik, protoze v soucasnosti prevlada trh
kupujiciho nad trhem vyrobce. V minulych letech tomu bylo pravé naopak (Lambert,
Stock, 2005).
Logisticky cil ma dvé slozky:

e vykonovou,

e ckonomickou.
Vykonova c¢ast musi zabezpeCovat urCitou uroven sluzeb. To znamend, ze musi
pfipravovat potfebné materidly, polotovary, nakupované dily, podsestavy a hotové vyrobky
ve spravném mnozstvi, druhu a jakosti, ve spravném okamziku a na spradvném miste.
Jednoduse feceno, musi zajistovat vSe od vstupu do podniku pfes vyrobu a montaz az do
vystupu z podniku (Cujan, Malek, 2008).
Ekonomicka slozka mé za cil splnit vykonovou slozku cile s pfiméfenymi naklady a bez
ohrozeni likvidity podniku. Pokud lze o stanovené trovni sluzeb zdkaznikiim rozhodovat,
jedna se o optimalizaci, jejiz soucasti je uréeni spravné urovné sluzeb. Vyssi uroven sluzeb
dava nadéji na zvyseni prodeje, ale zaroven predstavuje vyssi naklady pro podnik.

Logistické cile miizeme rozdélit i jinak:

e  vnitini,
e vngjsi.

Vnitini cile se zaméfuji na snizovani nakladi na dopravu, manipulaci a skladovéni, na
vyrobu, na zasoby a na fizeni. Déle sem lze zatadit sniZovani objemu kapitalu vazaného v
zasobéch a v technickych prostiedcich logistického systému (Cujan, Malek, 2008).
Vnéjsi cile se orientuji na plnéni piani zékaznikii a pozadavka trhu. Zaméfuji se na
udrzeni ¢i zvySeni objemu prodeje a podilu na trhu. Patii sem zejména kratké dodaci lhiity,
vysoka uplnost a spolehlivost dodavek a dostatecnd pruznost podniku.
e Dodaci lhita — je to interval ¢asu mezi piichodem objednavky do podniku a
doruceni objednaného zbozi k zdkaznikovi.
e Stupeni uplnosti dodavky — znazoriuje podil zbozi z objednévek doslych béhem
urcitého obdobi, které bylo dodano ve slibené dodaci lhiité v plném mnozstvi.
Muze téz vyjadrovat podil poctu objednavek, podil poctu polozek objednavek
nebo podil hodnoty objednaného zbozi. Pfedstavuje souhrnny ukazatel za cely

podnik nebo za urcitou vétsi skupinu vyrobki.
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e Stupent spolehlivosti dodavky — vystihuje pravdépodobnost, ze bude dodrzen
slibeny termin dodavky. Lze ho charakterizovat jako podil poctu dodédvek
splnénych v terminu ze v§ech dodavek zakaznikiim béhem urcitého obdobi.

Tti vySe popsané veliCiny charakterizuji uroven sluzeb zadkaznikiim. Lze je definovat jako
vykonové ukazatele, jejichZ pomoci se kontroluje mira plnéni logistickych cili (Cujan,

Malek, 2008).

3.1.3. Cinnosti logistiky

Aby byla firma schopna vytvofit tu nejleps§i kombinaci Cinnosti, které je nutno v

kazdodennim provozu podniku vykonavat, potfebuje mit jasné¢ stanoveny ucel své

vvvvvv

do jediného samostatného oddéleni (Lambert, Stock, 2005)
Hlavni ¢innosti, které jsou nezbytné pro realizaci hladkého toku produkti z mista vzniku
do mista jejich spotieby, jsou:
e zakaznicky servis (Custom service),
e progndzovani/planovani poptavky (Demand forecasting/planning),
e fizeni stavu zasob (Inventory management),
e Jogisticka komunikace (Logistics communication),
e manipulace s materidlem (Material handling),
e vyfizovani objednavek (Order Processing),
e baleni (Packaging),
e podpora servisu a ndhradni dily (Parts and service support),
e stanovené mista vyroby a skladovani (Plant and warehouse site selection),
e pofizovani/ndkup (Procurement),
e manipulace s vracenym zboZi (Return goods handling),
e 7zpétnd logistika (Reverse logistics),
e doprava a preprava (Traffic and transportation),

e skladovani (Warehousing and storage) (Lambert, Stock, 2005).
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3.14.

Logisticky retézec

Obecné lze tici, ze logisticky fetézec je provazana posloupnost vSech Cinnosti neboli
aktivit, jejichz uskutecnéni je nutnou podminkou k dosazeni dané¢ho kone¢ného efektu
Ptedstavuje oznaceni pro dynamické propojeni trhu spotieby s trhem surovin, materiald a
dild v jeho hmotném a nehmotném aspektu, ktery ucelné vychazi od poptavky c¢i
objednavky konecného spotiebitele, nebo se také vaze na konkrétni zakazku anebo
vyrobek (Cujan, Malek, 2008).
Logisticky fetézec je chapan ze dvou strdnek — hmotnou a nehmotnou. Hmotna stranka
piedstavuje premistovani osob ¢i véci. Nehmotnd stranka se zabyva premistovanim
informaci, které slouzi k tomu, aby se hmotna strdnka logistického fetézce mohla
realizovat.
Logisticky tetézec lze charakterizovat jako procesy, které na sebe vzajemné navazuji.
Vystup z jednoho procesu piedstavuje zdroven vstup do procesu dalSiho. Tento fetézec se
také rozdéluje a nasledné se spojuje do urcitych struktur. Tyto struktury se nazyvaji
logistické sité (Michalko Milan, 2007).
Z funkéniho pohledu miizeme logisticky fetézec vyrobniho podniku rozdélit do tfech
velkych blok:

e opatfovaci (pofizovaci) logistika,

e produkéni (vyrobni) logistika,

e distribucni logistika.
Opatiovaci logistika se vyznacuje zabezpeCovanim materidlu a komponentti, volbou,
podporou a stykem s dodavateli, vystavovanim objedndvek, pfepravou materidlu do
podniku s pfevzetim a kontrolou, vyfizovanim reklamaci a skladovanim. Vyrobni logistika
predstavuje fizeni fyzickych postupti vyrobkli ve vyrobé, kam patii 1 skladovani
rozpracované vyroby. A posledni, distribu¢ni logistika, se stard o toky hotovych vyrobki a
nahradnich dila az k odbérateli. Také sem lze zaradit ¢innosti piedstavujici prizkum trhu,
planovani poptavky, vybavovani externich objednavek, fyzické postupy baleni,

komisionaiské &innosti a expedice vyrobki k odbérateltim (Cujan, Mélek, 2008).
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3.1.5.

Existuji tii podstatné vlastnosti, které¢ jsou nutné pro utvéieni efektivnich logistickych
fetézcl. Témito prioritami jsou:

e Transparentnost (prithlednost) podél celé délky fetézce neboli dodavkové a
odbytové situace, ktera je prakticky vyznamna pro vSechny podniky, které tvori
clanky tetézce. OcCekavaji se diferencovanéjsi, presnéjsi a aktualnéjsi informace o
tom, v jaké stavu se nachazi suroviny, material a hotové vyrobky.

e Konektivita (propojitelnost) ¢lankdt do integrovaného fetézce. Tato priorita
predstavuje schopnost vyménovat, interpretovat a pouzivat zadvazné informace.

e Agilnost partnerii usilujici o rychlé a cilevédomé dosazeni praktickych zmén na
zaklad¢ ziskanych informaci. Aktudlni a diferencované informace jsou pro podniky
malo uzitetné v piipadé, Ze neumoznuji dostateCnou pruznou odezvu. Tato
vlastnost s sebou nese zaroven i ptizpusobeni ¢i flexibilitu podnikovych procest

(Cujan, Malek, 2008).

Faktory uspéSnosti logistiky

Logistika je pojem zahrnujici moderni pojeti obéhovych procesti jako celku. Doprava v
tomto procesu zaujima pouze ¢ast prostoru, ale velice vyznamnou ¢ast. Logistické procesy
z velké Casti zasahuji 1 do procesu vyroby, spotieby, a to zejména do vyrobni spotieby. Toto
Siroké pojeti logistickych systémil a postupti dovoluje dosahovat hlavniho cile podnikani,
coz je maximalizace zisku, a to pii dodrZzeni pozadovanych ukazatel kvality celého
procesu (Kyncl, 2001).

V jedné studii, kterd byla vypracovana z povéreni National Association of Accountants a
Council of Logistics Management, bylo moZno identifikovat 10 faktor uspésnosti
podnik, které se vyznacovali vynikajici logistikou.

1. Vsechny aspekty logistickych ¢innosti maji byt pfimo propojeny se strategickym

podnikovym planovanim.

2. Vsechny logistické funkce maji byt organizovany komplexné jako celek.

3. Uspésné logistické Gtvary vyuZivaji informaéni a komunikaéni techniky.

4. Personalni politika, pfizpisobend logistice, je pifedpokladem vynikajicich
logistickych vykond.

5. Podniky maji udrzovat iizké partnerstvi s ostatnimi ti€astniky logistického fetézce.
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6. Podniky maji vypracovat a zavést ucinny systém informativnich indikétora jako

méfitko logistické efektivnosti.

7. Podniky, které dosahuji optimalniho stupné poskytovanych sluzeb, zlepsSuji svou
rentabilitu.

8. Pozornost, vénovana detailiim, miize také pfinést vysoké uspory.

0. Uspé&sni logistické systémy konsoliduji objem piepravy, stavy zasob, atd. s cilem

doséhnout efektd operativni a finan¢ni deprese.
10. Podniky musi své logistické tkony méfit a na vysledky reagovat prostiednictvim

dynamického, kontinuédlniho procesu (Schulte, 1994).

3.1.6. Outsourcing v logistice

Outsourcing obecné znamend, ze spolecnost rozdéli razné podplrné a vedlejsi Cinnosti,
které doposud provadéla sama, a svéti je na zédkladé smlouvy jiné specializované firmé.
Predstavuje jakysi druh dé€lby préce, kterd jiz neni zajiStovana vlastnimi zaméstnanci, ale
smluvné externi firmou. Outsourcing se povazuje za rozhodnuti, které ma vést ke sniZeni
nakladu.

Tato metoda se praktikuje jiz od 70. let a v letech 80. se stala pro mezindrodni koncerny
soudasti podnikovych procesti pro vybrané podpirné procesy.'

Hlavnim didvodem je nutnost, co nejpruznéji reagovat na piani zdkazniki. Pokud se
podnikovy management zabyva vSim bez rozdilu, ztraci tak drahocenny cas a energii
potfebnou k rozhodovani o hlavni ¢innosti. Je lepsi soustiedit se na to, co je silnou
strankou podniku, na co podnik mize vynalozit vlastni zdroje. Ostatni je ucelné odsunout.
Druhym divodem je, ze se podnik snazi dostat se na svétovou troven anebo se tam udrzet,
bez velkych ndkladli a neaimérného Gsili (Pernica a kol., 2001).

Cinnost provadéna specializovanym externim poskytovatelem je zpravidla levngjsi, a to
hlavné kvili fixnim nakladiim. Navic je zde téZ moznost odprodat poskytovateli vlastni
stroje a zafizeni, které dfive slouzily vyclenéné cinnosti, a pfevést k nému i stavajici
pracovniky. Smysl a uspéch outsourcingu predevsim spociva ve strategii. Management by
se nem&l do outsourcingu poustét, pokud nemé poraddné zpracovanou strategii. Soucasti
strategie je presné definovani hlavni ¢innosti a kazdé jednotlivé vedlejsi, podplrné

¢innosti. Je nutnost toto vymezeni stanovit jest¢ diive, nez se zpracuji dil¢i strategie,

! <http://probyznysinfo.ihned.cz/c1-56228250-outsourcing-sluzeb-v-logistice-a-skladovani>.
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kterymi jsou marketingova, logisticka, personalni, financni a dal§i. Nésledujicim
predpokladem k uspéSnosti je mit jasno ve vztazich s poskytovatelem. Patfi sem napf.
dohodnuta rozhrani na tocich zbozi a informaci, pohotovost reakce poskytovatele, cena za
poskytnuté sluzby, prechod odpovédnosti na poskytovatele, délba odpovédnosti mezi
obéma partnery, zpusob, jakym vS§e méfit a vyhodnocovat (Pernica a kol., 2001).
Outsourcing logistiky pfedstavuje pfedevsim svéfeni skladovacich a ptfepravnich sluzeb
specializované firm¢. Tento poskytovatel vnasi do logistickych procest vyssi hodnotu
pomoci dlouhodobé vybudovaného know-how a technologii. V piipadé zajisténi
dodavatelskou firmou z vlastnich zdroji, by doslo k odcerpavani pfili§ velkého mnozstvi
Casu, lidskych kapacit a finan¢nich prostredk.

Outsourcing logistiky ma tfi stupné:

e Nejnizsi stupent (2PL) — zadavatelska firma objednava sluzby u specializovanych
spolecnosti, napt. dopravci. Tato metoda je vhodna pro malé podniky, které se
vyznacuji jednoduchym dodavatelskym fetézcem.

e Uzsi stupen (3PL) — specializovand firma realizuje ¢ast nebo cely dodavatelsky
fetézec a zabezpecuje jeho vysledek. Tuto formu vyuZzivaji velké podniky, napf.
automobilky, zahrani¢ni firmy.

e Nejuzsi stupenn (4PL) — poskytovatel prebird kompletni optimalizaci logistického
fetézce. Spoluprace zacina zpracovanim logistického konceptu a poradenstvi. Tuto

moznost praktikuji pfedevsim velké mezinarodni korporace.

3.2 Doprava

Nejobecnéji 1ze dopravu definovat jako jakékoliv pfemisténi osob ¢i hmotnych statkli
provedené bud’ vlastni silu, nebo silou zprosttedkovanou. Z pocatku je vSak nutné dodat,
ze z ekonomického hlediska tedy i z hlediska logistiky nejde o jakékoliv premisténi, ale o
pfemisténi, jehoz ucinky se projevuji v systému, ve kterém doprava plisobi. Dopravu lze
charakterizovat jako specifickou lidskou ¢innost, kterou se provadi cilevédomé piemisténi
osob a statkl, které se se svymi nehmotnymi efekty projevuji ve sledovaném systému

(Svoboda, 2006).

2 <http://probyznysinfo.ihned.cz/c1-56228250-outsourcing-sluzeb-v-logistice-a-skladovani>.
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S ohledem na pisobeni dopravy ve hlidaném systému lze zkoumat tfi okruhy lidské
¢innosti. Patfi sem vlastni zpiisob pfemisténi, technické prostiedky, jejichz prostfednictvim
se pfemistovani uskutecni a ekonomickou realitu dopravniho procesu. Mezi jednotlivymi
realitami jsou velmi silné interakce, takze tvofi dopravni soustavu, ktera je fizena pravidly
regulovaného trhu (Svoboda, 2006).

Je patrné, ze doprava jako nositel hmotného toku je jednim ze zékladnich pilifii obéhu
hmotnych statkli ve sféfe vyroby i spotieby, a tedy i logistickych systémt, které¢ se bez
piremisténi hmotnych statkli nemtze obejit. Toto pfemisténi musi byt vSak systémovée
umisténo na logistickém fetézci spolu s ostatnimi ¢innostmi, a proto je nutné vnimat i
dopravu jako organizovanou soustavu, kterd ma hierarchickou strukturu a méfitelnou
funk¢ni efektivnost v obsluhovaném systému (Svoboda, 2006).

Doprava je ¢innost, ktera se dotyka naseho kazdodenniho Zivota po strance ekonomické,
socidlni, ale 1 ekologické. Je to obor, ktery proziva od pocatku 70. let v Evropé bouilivy
rozvoj. I kdyZ je ztejmé, ze dopravni trh je z hlediska volné kapacity vozidel piesycen, lze
oc¢ekavat, ze nadale budou pribyvat dalsi soukromi podnikatelé v silni¢ni dopravé (Miletin,
1992).

Ocekava se, Ze doprava se bude rozvijet v podminkach pokracujiciho ekonomického ristu,
zna¢ného rozvoje obchodni vymeény, ale i plisobeni riiznych napéti a tlakii. Lze ocekavat
rist pfepravnich narokil, a to zejména na dopravu ve volném case. ZvySujici se zivotni
urovni si lidé stale vice uvédomuji hodnotu faktoru ¢asu, coz ovliviiuje jejich naroky na
dopravu a jejich kvalitu. Také jednotlivé prepravni naklady se podstatné 1iSi v zavislosti na
geografické poloze. Tento trend podporuje restrukturalizaci dopravnich systémi (Pernica a
kol., 2001).

Dominantni postaveni ziskavaji nejefektivnéjsi druhy doprav pro kazdy typ piemisténi, a to
protoze se zvétSuje mezni rozpeti prepravnich nakladd. Predpokladaji se nova feSeni
jednotlivych dopravnich systémi, aby bylo dosazeno lepsiho vyuziti kazdého druhy
dopravy. Dtlezitou roli hraje zvySené vyuzivani telekomunikacnich siti. K urcitému
posunu doslo 1 v oblasti fizeni a spravy. Roste vliv celoevropskych i regionalnich organt
fizeni dopravy. Hlavni ulohou vlad je zajiSténi rozvoje dopravni infrastruktury a kontrola
nad dodrzovanim pravidel ekonomického chovani subjektii tak, aby rostouci konkurence

vedla ke spolecenské efektivnosti dopravnich systémil. Zvysuje se také hybnost, coz
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znamena, ze pozadavky na dopravni kapacity a sluzby neustdle rostou (Pernica a kol.,

2001).

3.2.1. Dopravni logistika

Dopravni logistika koordinuje, synchronizuje a optimalizuje aplikaci logistického systému,
ktery se zabyva pohybem =zasilek po dopravnich sitich, ktery pocina prevzetim od
odesilatele a kon¢i preddnim piijemci. Dopravni logistika se orientuje na problémy
pfepravniho charakteru pii pfemistovani zbozi, osob a zvifat. Tento proces miize probihat
za ucasti jednoho druhu dopravy nebo nékolika druhti dopravy najednou. K uskute¢néni
piepravy je nutna kooperace prostorového rozmisténi, kapacity a pohyby prostfedkia a
zafizeni. Duvodem je, ze presun kazdé zasilky je zprostiedkovan prostfednictvim
dopravnich prostfedkli, manipula¢nich zatizeni a pfenosem informaci (Rejzek, 2005).
Tento proces ma byt zajistén racionalné. To znamena ¢asové propojit prubeh tohoto toku
zbozi s cilem zkratit jej na minimum a soucasné prostorové propojit tak, aby byly
nejkratsi dochazkovou vzdalenosti (Kyncl, 2001).

V osobni dopravé se logistika specifikuje predev§im na dopravni obsluhu uréitych
prumyslovych podnika nebo dopravni obsluhu urcitych mést, oblasti nebo regionti. Kdezto
v nakladni dopravé se logistika orientuje na dopravni obsluhu urcitych vyrobnich a
distribucnich firem (Rejzek, 2005).

Doprava zabezpecuje transfer vyrobkii na geograficky oddélené trhy. V ptipad€, ze tyto
vyrobky se dostavi na trh v€as, nepoSkozené a v poZadovaném mnoZstvi, zakaznikiim tak
poskytne doprava piidanou hodnotu. Timto pfispiva k urovni zakaznického servisu a
zaroven ke spokojenosti zdkazniki, ktera tvofi vyznamnou slozku marketingové koncepce
(Lambert, Stock, 2005).

V mnoha podnicich doprava piedstavuje nejveétsi logistické naklady. Pieprava vytvari
jedny z nejvétsich naklada logistiky a u nékterych vyrobkii mize vytvatet vyznamny podil
na jejich prodejni cené. Takovym vyrobkem mohou byt napi. zédkladni suroviny, jako je
pisek nebo uhli. Jsou to produkty s nizkou hodnotou v pfepoctu na hmotnostni jednotku.
Naopak u pocitach nebo elektronickych komponenti budou nékladu na dopravu
pfedstavovat pouze malé procento prodejni ceny. VSeobecné lze fici, ze ¢im vyS$i ma

vstupni a vystupni doprava podil na ndkladech vyrobku, tim dulezitéjsi je pro podnik
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efektivni fizeni dopravy. Je tedy pravdépodobné, Ze naklady na piepravu tvoii dileZitou
slozku nakladl celého podniku (Lambert, Stock, 2005).

Rozvoj dopravni logistiky je stanoven urovni dopravni infrastruktury, dopravnich a
piepravnich prosttedki, zatizeni, prepravnimi a logistickymi technologiemi, informa¢nimi

a fidicimi systémy (Rejzek, 2005).

3.2.2. Dopravni systémy

Od pocatku 60. let 20. stoleti se ve vyspélych zemich zacinaji uplatiiovat a legalizovat
systémy vyssi urovné. Hlavnimi principy, které doprovazely vznik téchto systému, jsou:
e poskytovani globalnich informaci a védomosti Ucastnikim provozu a fidicim
centrim,
e zlepSeni stylu zivota a zvySeni ucinnosti ekonomiky,
e zvySeni bezpecnosti provozu a zlepseni ekologie.
Vyuziti téchto systému se predpoklada predevs§im pii vyuziti feSeni globalnich problémd.
T&mito problémy mohou byt:
e omezeni dopravnich kongesci,
e zvySovani bezpecnosti a plynulosti provozu,
e ochrana Zivotniho prostredi,
o efektivnost pfepravy zbozi.
Inteligentni dopravni systémy piinaseji nadstandardni sluzby pro cestujici a operatory a
zvysuji efektivnost dopravy. Nazev je hlavné zazit v USA a v Japonsku. V Evropé se Casto
pouziva dopravni telematika, kde klicovymi slovy jsou ,, Telekomunikace* a ,,Informace* a
vyjadiuje izkou vazbu obou odvétvi (Piibyl, Svitek, 2001).
Doprava materialli a zbozi slouzi k ptfekonavani prostorovych vzdalenosti. Rozlisuje se:
e mimopodnikova doprava (vn€j$i dopravni systém), kterd se realizuje jednak od
dodavatele do podniku a jednak z podniku k odbérateli,
e vnitropodnikova doprava (vnitini dopravni systém), ktera slouzi k ptfepravovani
materialu uvnitt podniku (Schulte, 1994).
Vn¢éjsi dopravni systém obstarava dopravni spojeni jednak s ostatnimi logistickymi centry,

jednak s dodavateli zbozi a jednak s odbérateli zbozi. Zasilky, které jsou doprovazené
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vnéj$im dopravnim systémem, jsou ¢asto objemove velké a smérové uspofaddané na vstupu
1 vystupu.
Vnitini dopravni systém zajiStuje rozvoz neuplnych smérovych zasilek k cilovému
piijemci, napt. do skladu malého nebo stfedniho podniku nebo do maloobchodnich skladd,
a svoz zasilek pro smérovou kompletaci.
Vnéjsi dopravni systém vyuziva hlavné kvalitni a kapacitni infrastrukturu a tomu
odpovidajici druh dopravy (Svoboda, 2006).
Dopravni infrastruktura poskytuje zdkladni ptedpoklady pro vytvofeni ptepravniho trhu.
To zéroven znamend komeréni vyuziti dopravni infrastruktury za ucelem uspokojovani
pfepravnich potieb spolecnosti. Komeréni vyuziti se uvadi z divodu, aby bylo mozno
infrastrukturu financovat z hlediska zabezpeCeni provozu, udrzby, obnovy a rozvoje.
Komer¢ni nabidka ptepravnich sluzeb, tedy dalSi ptfipad pro vstup na dopravni
infrastrukturu, urcuje podminky vzniku pfepravniho trhu, kde se v plném rozsahu uplatiiuje
konkurence jak mezi druhy dopravy, tak i mezi dopravci téhoz druhu (Pernica a kol.,
2001).
Druhy dopravy se mohou dopliiovat, kombinovat anebo si konkuruji. Mezi jednotlivé
druhy dopravy patii:

e ZelezniCni,

e silnicni,

e vodni,
o letecka,
e potrubni,

e kombinovana (Schulte, 1994).
Pro dopravy surovin nebo vyrobki je k dispozici Siroka Skala dopravnich prostiedki.
Z hlediska vlastnickych vztahti mohou podnikatelé¢ pouzivat vlastni dopravni prostfedky
nebo mohou vyuzivat sluzeb nabizenych specializovanymi firmami nebo vefejnymi
dopravci. Pii vybéru vhodného typu dopravy je nutno brat v uvahu ur€itd kritéria. Mezi
tyto nutné podminky lze zaradit:

e délku dopravni trasy,

e piepravované mnozstvi,

e rychlost a dobu piepravy,
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3.2.3.

e druh piepravovaného zbozi,
e naklady na prepravu,

e pruznost,

e spolehlivost,

e ckologickou zaté¢z atd. (Gros, 1996).

Druhy dopravy

Zelezni¢ni doprava

Tento druh dopravy ma k dispozici relativnd hustou a dlouhou dopravni sit. Zelezniéni
doprava je obecné vhodna pro transport velkého mnozstvi na velké vzdalenosti. Pouziva se
pfedevsim pro meziméstskou a mezistatni prepravu. Mezi hlavni ptepravované zbozi patii
doprava paliv, rud, stavebnich materiali v oblastech, kde neni mozno pouzit vodni cesty.
Dalsimi komoditami jsou ty, kde nezalezi na rychlosti. Z divodu, Ze Zeleznice nevede do
vSech oblasti, je tedy nutné kombinovat tuto dopravu i s ostatnimi druhy dopravy (Gros,
1996).

K nevyhodam lze zafadit zejména vysokou naro¢nost na investicni prostiedky do
piepravnich cest, zabezpeCovaci zafizeni, lokomotivy, vozovy park, sefazovaci nadrazi,
termindly, atd. Tohle vSe se promita do struktury ndkladl s vysokym podilem fixnich
polozek, zatimco proménné ndklady jsou relativné nizké.

Lze konstatovat, Ze celosvétovy pokles prepravy zbozi prostfednictvim Zeleznice v
posledni dobé stagnuje. Divodem je, ze k hlavnim vyhoddm této dopravy totiz patii
ekologicka stranka provozu elektrické trakce. Pruznost a spolehlivost Zelezni¢ni dopravy

lze povazovat za minimalni (Gros, 1996).

Silni¢ni doprava

Je nenahraditelnd hlavné ve své rychlosti, operativnosti a Uspofe Casu, ale ma vSak
negativni vliv na zivotni prostiedi vyfukovymi plyny, hlukem a vibracemi.

Na prvnim misté pfepravovaného zbozi se nachazi zejména stavebni materialy, na druhém
misté jsou kusové zasilky, dale obiloviny, zvifata, tuha paliva, aj. (Gros, 1996).

Vyhodou je volné pouziti husté silnicni sité, kterd je sjizdnd pro vétSinu silni¢nich

dopravnich prostfedkt. Z nakladového hlediska je nizsi podil fixnich nakladd, které mohou
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vzrist jen zavedenim silni¢nich dani. Kdezto podil proménnych nakladd je vysoky. Kazdé
vozidlo m& svou pohonnou jednotku, vysoké jsou i néklady na mzdy a naklady na
manipulaci béhem nakladky a vykladky. Presto timto zptisobem lze dopravovat
ekonomicky malé zasilky na vétsi vzdalenosti. Hlavnim polem ptisobnosti tohoto druhu
dopravy je predevs§im pieprava mezi velko a maloobchodem. Podil silni¢ni dopravy trvale
roste po celém svété. Zde je vyhodnd i relativné kratka doba na nakladku a vykladku
(Gros, 1996).

Silni¢ni doprava je vysoce dostupnd, zajistuje pitimé piepravy, které mohou byt prepraveny
rychle a na rizné vzdalenosti. Lze i transportovat néklady se specifickymi vlastnostmi. Ve
Ale ani tento zpusob pfepravovani neni bez pirekazek. Zejména rychle rostou mzdové
naklady spojené s vyplatami fidi¢a, ale také s udrzbou a obsluhou terminall, gardzi atd.
(Gros, 1996).

K dals$im nevyhodadm ndlezi zavislost dopravy na pocasi a hustot¢ provozu, vyluky
provozu nékladnich automobild z provozu na vefejnych komunikacich o dnech
piedchdzejicim dntim pracovniho klidu a omezeni nékterych produktii obecné nebo ve

vybranych regionech, piipadné¢ omezeni pifepravovanych mnozstvi na jednom vozidle

(Schulte, 1994).

Vodni doprava

Patii k nejstarSim dopravnim prostifedkim. DéEli se na fi€ni a namoini dopravu. Nejvétsi
podil na ptepravach opét tvofi stavebni materidly, paliva, rudy a ostatni, vétSinou
pramyslové zbozi (Gros, 1996).

Déle se ptepravuji hromadné substraty, tézké a rozmérné zasilky na vétsi a velké
vzdalenosti. Prezentované zasilky nebyvaji ndro¢né na rychlost, takze pomala avSak
hospodérné vodni doprava jim vyhovuje (Schulte, 1994).

Lodi Ize prepravovat prakticky jakékoliv zbozi. Schopnost piepravovat najednou znacné
velké zasilky a jeji vysoka univerzalnost je hlavni vyhodou. Néaroc¢nost na fixni néklady
lezi n€kdy mezi Zeleznici a silnicni dopravou. Proménlivé néklady jsou vSak velmi nizké.
K nevyhodadm patii nizkd pruznost dopravy a velmi maléd ptepravni rychlost. Protoze sit’

vodni cest je fidka, je tieba ji kombinovat s zeleznici a automobily.
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Obecné je vhodna lodni doprava tam, kde je tfeba pfepravovat znaéné mnozstvi zboZzi pfi

nizkych nakladech a kde je rychlost az druhotadym kritériem (Gros, 1996).

Letecka doprava

Patfi k nejmodernéjSim dopravnim médiim, které nabizi mimotfadné vysokou ptepravni
rychlost a kapacitu, a rovnéz relativné vysokou nezavislost na intenzité letecké dopravy a
vlivech pocasi a povétrnosti. Dodaci terminy se zkracuji ze dnl na hodiny. Vzhledem k
tomu, ze svou rychlosti vede ke znacnym tusporam nakladii na skladovani, mlize pies
vysoké piepravni naklady byt konkurenceschopna s ostatnimi druhy dopravy (Gros, 1996).
Letecka nakladni doprava v pomérné velkém rozsahu konkuruje se silni¢nimi autodopravci
a v mnohem mensi mife se Zeleznicnimi dopravci. Letecti dopravei se vétSinou vénuji
piepravovani produkti vysoké hodnoty. Zbozi s nizkou hodnotou se nevyuziva z divoda
vysokych piepravnich naklada.

Tento druh dopravy poskytuje Casty, spolehlivy servis a kratké doby piepravy. Tyto
prednosti mohou nékdy byti omezeny zpozdénim nebo ucpanim na terminalech. I pfes jista
omezeni se béhem nékolika let objem pfepravovaného zbozi letecky postupné zvySoval a

vykazuje rist i nadale, navzdory zvySujicim se sazbam (Lambert, Stock, 2005).

Potrubni doprava

Na rozdil od dosud uvedenych druhli dopravy u potrubni dopravy tvoii dopravni cesty,
pfepravni nadoby a dopravni prostfedky integrovanou jednotku. Potrubi se pouziva
zejména pro piepravu ropy, vody, naftovych produktii a zemniho plynu (Schulte, 1994).

za predpokladu, ze bude plné vyuzita. Je to systém s nepfetrzitym provozem, zastavky
pfedstavuji jen nutnou Udrzbu. Jako nedostatek lze uvést omezenou pruznost danou
pevnym spojenim zasobovaciho a zdsobovaného mista a malou flexibilitu Vv
prepravovaném mnozstvi. K prednostem patii vysokd spolehlivost, téméf dokonala
ochrana prepravovaného zbozi jak proti vn€j$Sim vliviim, tak proti zcizeni a pasovani (Gros,
1996).

Tok produktii uvnitf potrubniho systému je monitorovan a fizen pocitaci. Ztraty a
poskozeni zpuisobené kvili trhlindm nebo prasklinam potrubi se vyskytuji jen ziidka.

Potrubni doprava neni naro¢na na pracovni sily. Vyhody spolehlivosti a pfiznivé naklady,
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kterou mé tato doprava ve srovnani s ostatnimi druhy dopravy, podporuje zajem o tento
zpiisob piepravy i u dalSich produktd. Je velice pravdépodobné, Ze s ristem nakladi u
jinych druhd dopravy budou pfepravci vénovat tomuto zplisoby piepravy vétsi pozornost i
v souvislosti s pfepravou takovych produktd, které se tradi¢né potrubni dopravou

netransportovaly (Lambert, Stock, 2005).

Kombinovana doprava

Tento zptlisob prepravovani zbozi pfedstavuje kombinaci dvou a vice druhli dopravy,
nejcasteji sem patii silnicni, zelezni¢ni, vodni a leteckd, a to v rdmci jednoho dopravniho
fetézce. Jedna se o prepravu materidlu lozeného v jedné a téze prepravni jednotce, kterd se
pii pouziti vice doprav presouva jako celek.

Kombinovana doprava dosahuje velkého rozvoje, protoze ma podstatny vyznam v ochrané
zivotniho prostfedi, zejména pfi snizovani emisi ze silni¢nich vozidel. Hlavnim cilem je

postupny pfesun piepravy zbozi ze silnic na Zeleznici a vodni dopravu (Schulte, 1994).
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3.24.

Porovnani jednotlivych druhii dopravy

Tabulka ¢.1: Porovnani jednotlivych druhii dopravy

Doprava Piednosti Nedostatky
Silni¢ni - rychlost - rychle rostouci néklady s
- spolehlivost piepravni vzdalenosti
- schopnost zabezpecit pfimou pfepravu - znacna zavislost na pocasi
- riznorodost vozového parku - dopravni kongesce
- vzajemna nezavislost jednotlivych - problémy se soucasnou
pieprav piepravou velkého mnoZzstvi
- lepsi ochrana zbozi zbozi
Zelezni¢ni - moznost soucasné piepravy vétstho - mensi moznosti
mnozstvi zabezpeceni piimé dopravy
- zboZi v ucelenych vlacich - men$i pravidelnost a
- nizké naklady pfi vétSich pfepravnich spolehlivost
vzdalenostech - mens$i pfizpisobivost
- moZnosti rychlejsiho prijezdu ménicim se pozadavkiim
méstskymi a pramyslovymi - znacna ovlivnitelnost celé
aglomeracemi a ptes hranice zelezni¢ni sité pii nehodach a
provoznich poruchach
Vodni - velmi nizké naklady na ptepravu - nutnost svozu jinymi
- velka kapacita dopravnich prostiedkd  dopravnimi prostiedky
- schopnost zabezpecit ptepravu - nesoulad kapacit s
tézkych a rozmérnych predmétt dopravnimi prostredky
navazujicich doprav a
nutnost skladovani zbozi
- z&vislost na pocasi
Letecka - vysoka rychlost - vysoka cena
- jednodussi baleni - zavislost na pocasi
- schopnost piepravovat zboZi bez - omezena kapacita
otfestl - nutnost zabezpeceni
pozemni dopravy snizujici
rychlost
Potrubni - vysoka spolehlivost a kapacita - znacné investi¢ni naklady
- Setrnost k Zivotnimu prostfedi - nevhodna pro mensi
- pomérné€ nizké naklady mnozstvi
- problémy pii zmén¢ druhu
pfepravovanych substrat
Kombinovana - schopné zabezpecit dopravu optimalni - drahd naro¢nost na

kombinaci dopravnich systémi
- muze prispivat k ochrané Zivotniho
prostredi

prekladku
- zna¢né naroky na
organizaci prepravy

Zdroj: Cujan, Mdlek, 2008
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3.2.5. Dopravni sité

Existence dopravni sité je zdkladem dopravni obsluhy logistického systému. Dopravni sité
lze charakterizovat jako spojeni dopravnich cest s dopravnimi body. Dopravni cesta je pas
terénu, ktery spojuje dva body, na némz se uskutec¢ituje doprava. Dopravnimi body jsou
mista lezici na dopravnich cestach, na nichz se uskutecnuje vykladka, naklddka nebo
piekladka nékladu. Dopravni sit¢ tedy umoziuji dosazeni piremisténi zbozi z mista, kde
bylo vyrobeno, do mista, kde pokracuje jako komponenta ve vyrobnim procesu az po
montaz findlniho vyrobku a déle v procesu obéhu pies velkoobchod a maloobchod ke
kone¢nému spotiebiteli. Dopravni sité je dilezité popsat jako velmi slozity systém, nebot’
se rozkladaji na rozsahlé tizemi, Casto ptekracuje i ptes hranice statu (Svoboda, 2006).

Je to nekone¢nd mnozina uzll a cest, které tyto uzly spojuji. Ty poté tvoii pevnou,
nepiemistitelnou ¢ast dopravni soustavy, kterou lze také oznaCit pojmem dopravni
infrastruktura. Je nutno konstatovat, ze do dopravni infrastruktury se podle mezinarodnich
dohod nezatfazuji zafizeni, které slouzi ke komerénim ucelim jednoho dopravce nebo
operatora (napf. nakladaci rampy, budovy slouZici k odbavovani zasilek a osob, depa,
opravy mobilnich prostfedkd, atd.).

Dle vySe uvedené definice lze tvrdit, Ze prvky dopravni sité jsou uzly a dopravni cesty,

které také Ize oznacit pojmem hrany (Svoboda, 2006).

3.2.6. Prepravni technologie

Vécné a ¢asoveé na sebe navazujici uspotradani prepravnich tkonl v zdjmu ekonomické
hospodarnosti dopravy lze souhrnné oznacit jako prepravni technologii. Nasledujici akce
jsou piikladem technologického postupu pfi realizaci piepravy zboZzi (Cempirek, Kampf,
Siroky, 2009).
Lze sem zahrnout:

e ze strany zakaznika smérem k dopravci vznikne objednévka,

e dopravce reaguje, naplanuje dopravu a predlozi zakaznikovi nabidku,

e pokud zakaznik akceptuje nabidku, doruci dopravcei objednavku o pieprave,

e dopravce potvrdi piijeti objednavky,

e dopravce si dale sam urc¢i konkrétni vozidlo vhodné pro realizaci dopravy, zvoli

fidi¢e a ptreda mu dispozice k preprave,
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e dopravce zajisti pfistaveni vozidla na urCené misto nakladky, fidi¢ se nahlési
kompetentni osobé,

e probé¢hne nakladka / expedice zbozi, fidi¢ fyzicky prevezme zasilku, nalozi zbozi a
zabezpe¢i na vozidle, kompetentni osoba potvrdi a odevzdd fidi¢i piepravni
dokumentaci véetn¢ doprovazejicich listin,

e realizace samotné piepravy, zaroven dochazi ke sledovani aktualni polohy vozidla a
samoziejme 1 stavu zasilky, a to dopravcem i piepravcem,

e po piijezdu na stanovené misto vykladky se opét fidi¢ nahlési u ptislusné osoby,
kterd zkontroluje, zda je doruované zbozi v poradku, opravnénd osoba potvrdi
prevzeti zasilky, samotnd vykladka zbozi,

e odstaveni vozidla na uréené misto,

e fakturace za uskute¢nénou piepravu,

e zavéreCné vyhodnoceni pfepravy dopravcem a piepravcem (Cempirek, Kampf,

Siroky, 2009).

3.2.7. Piepravni vztahy — smluvni vztahy

Vnitrostatni zdvazkové vztahy v silniéni dopraveé upravuje ob¢ansky zakonik a obchodni
zékonik. Tyto zakladni vztahy dopliiuji provadéci predpisy, kterymi jsou prepravni fady.

U zévazkovych vztahi, na které se vztahuje platnd mezindrodni smlouva, jejiz Gi€astnikem
je prislusny stat, mé pro subjekty a vztahy, pro které plati pfednost pied vnitrostatni
tipravou. V silniéni dopravé je to piedeviim Umluva o piepravni smlouvé v mezinarodni
silni¢ni nakladni dopravé (Umluva CMR). Pokud neni pro jiné piepravy uzaviena platna

mezinarodni smlouva, pak pro zavazkové vztahy plati vnitrostatni iprava, ale je nutné pred

uzavienim této dohody urcit, kterého statu bude uprava pouzita (Kyncl, 2001).

3.2.8. Piepravni smlouva

Ptepravni vztah je z pohledu prava posuzovan jako smluvni vztah, ve kterém dopravce
vystupuje jako poskytovatel sluzby a ptepravce jako jeji spotiebitel. Absence této pravni
upravy je pric¢inou neprihledného pravniho prostiedi. Je tedy velice dilezité zajistit
prevenci pred nepfiméfenym znevyhodnénim nékterého z ucastniki smluvniho vztahu.

Efektivni ochrana spoc¢ivéa ve skutenosti, ze poskytovatel prepravnich sluzeb musi jasné,
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jesté pred uzavienim smlouvy, potencidlnimu zdkaznikovi umoZznit svobodné se
rozhodnout, zda vyuzije nabizenou sluzbu a zarucit, ze v ptipad¢ kladného rozhodnuti
nedojde k vyraznym zménam (Danék, Plevny, 2005).

Vztah mezi dopravcem a piepravcem je velmi dilezity. Pfimo totiz ovliviiuje schopnost
manazerd, ktefi jsou odpovédni za dopravu, uspésné fidit tento proces. Tento smluvni vztah
poskytuje fadu vyhod. Prepravce ma diky smlouvé vétsi kontrolu nad Cinnosti a lze si tak
pojistit nizsi pfepravni naklady. Prostfednictvim smluv se ptfepravce chrani proti jistym
vykyviim sazeb. Dalsi vyhodou je, Ze dohoda umoziuje jistou garanci arovné piepravniho
servisu, a umoziluje tak pfepravci ziskat jistou konkuren¢ni vyhodu (Lambert, Stock,
2005).

Je vSak dilezité, aby smlouva obsahovala vSechny polozky, které jsou relevantni. Smlouva
o prepravé je pravnim dokumentem a jako takova je zavaznd. Neméla by se uzavirat
nahodné¢ (Lambert, Stock, 2005).

Piepravni smlouvu upravuje obcansky i obchodni zédkonik. Pfi sepsani této dohody vznika
odesilateli pravo, aby mu dopravce za prepravné zasilku dorucil na urcité misto a vydal ji
uritému piijemci. Obé strany jsou na vzajemné vyzadani povinni objednavku a jeji
akceptovani pisemné potvrdit (Kyncl, 2001).

Dokud neni zasilka pfedana ptijemci, ma odesilatel pravo davat nové ptikazy, které jsou v
souladu se stanovenym pravnim fadem, ktery upravuje, kdy a za jakych podminek ma
odesilatel pravo na nové nafizeni. Dopravce je povinen navrhu vyhovét, pokud to dovoli
jeho provozni poméry. Prepravné a dalsi ndklady spojené s touto zménou hradi odesilatel.
Obcansky zakonik vymezuje povinnosti dopravce, ktery musi provést prepravu s odbornou
péci a ve stanovenou dobu. Doprava muze byt uskuteCnéna i prostiednictvim jinych
fyzickych ¢i pravnickych osob, ale zodpovida za ni jakoby ji uskutec¢iioval sam (Kyncl,

2001).

3.2.9. Prepravni doklady

Dtikazem o existenci piepravni smlouvy je v praxi bézn€ pouzivany nékladni list. Je to

vvvvvv

je-li ztracen, existence nebo platnost pfepravni smlouvy v tomto piipadé nemusi byt vzdy
dotéena. Radné vyplnény a potvrzeny piepravni doklad podmifiuje moZnost realizovat

mezinarodni pfepravy. Tento doklad je v rdmci mezindrodni dopravy vétSinou jedinym
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dikazem, Ze byla uskutecnéna piepravni smlouva ¢i pfeprava samotnd. (Pernica a kol.,
2001).

Odesilatel je povinen piepravni listinu fadn¢ vyplnénou spolu se zasilkou ptedat dopravci.
Musi obsahovat tfi skupiny udaji:

e Obligatorni — mezi tyto Udaje patii misto a den vystaveni pfepravniho dokladu,
oznaceni odesilatele, oznaceni pifijemce zbozi/zasilky, jejiho obsahu a hmotnosti,
pocet kusti, misto nakladky a misto vykladky, datum a potvrzeni pievzeti zéasilky
dopravcem a piijemcem, seznam piipojenych listin. Pokud néktery z téchto udaji
chybi, miize jeho absence zpusobit i neplatnost dokladu.

e Fakultativni — mohou to byt napt. zvlastni zajem o dodani, vyse piepravného, které
uhradil odesilatel, oznaceni pfepravni cesty, zptisob celniho projednani.

e Dovolené¢ — témito udaji mohou byt napt. ¢islo objednavky piijemce apod. Tyto
udaje jsou pfevazné ureny pouze piijemci a dopravce nijak pravné nezavazuji
(Pernica a kol., 2001).

V silni¢ni nékladni dopravé neni jen pfepravni listinou piepravni list, ktery musi byt
vyplnény a odevzdany odesilatelem, timto dokladem muze byt i dodaci list, ale musi
vyhovovat podrobnéj$im piepravnim podminkadm (Kyncl, 2001).

Pokud se zasilka naklada ¢i vyklada na vice mistech, je povinnost odevzdat pro kazdou
cast zasilky samostatnou piepravni listinu. Zapisy, které se provadi do piepravnich listin,
musi byt u€inény pripisem a uvedeny na vsech listech prepravni listiny dobie Citelné.
Pokud se realizuje mezinarodni pfeprava zakladnim dokladem o zbozi, jeho prevzeti k
prepravé a predani piijemci a o pribé¢hu piepravy je mezinarodni nékladni list (ndkladni
list CMR). Tento doklad se vyhotovuje ve tfech provedeni podepsanych odesilatelem i
dopravcem. Prvni (Cervené) vyhotoveni dostane odesilatel pii pfedani zasilky, druhé
(modré) a treti (zelené) poté doprovazi zbozi béhem dopravy. Po vydéani zésilky, druhé
vyhotoveni obdrzi piijemce a tieti si ponechd dopravce. Tento dokument musi obsahovat

stejné nalezitosti uvedené vyse (Kyncl, 2001).

3.2.10. Dohoda AETR

Dohoda AETR je Evropska dohoda o praci posadek vozidel v mezindrodni silni¢ni

dopravé, ktera vznikla v roce 1970 v Zenevé. Vymezuje podminky pro profesionalni fidice
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3.2.11.

a jejich zaméstnavatele. Tento dokument plati na tzemi kazdé smluvni strany pro
mezinarodni silni¢ni dopravu, kterd je konana jakymkoliv druhem vozidla evidovanym na
uzemi zminéné smluvni strany nebo na uzemi kterékoliv jiné smluvni strany (Machacka,
1999).

AETR presné¢ definuje zdkladni pojmy, urcuje podminky, kdy se tato dohoda na
profesiondlni fidice silni¢niho provozu vztahuje. Stanovuje v€kové i1 profesiondlni
pozadavky, které jsou na fidi¢e kladeny. Vymezuje maximalni dobu fizeni, prestavky tidic¢t
a také udava vyjimky téchto dohodnutych pravidel.’

Ridi¢ b&hem prepravy provadi nebo travi jednu z nasledujicich &innosti. Ridi, vykonava
ostatni pracovni ¢innosti, ma pracovni pohotovost (¢ekd, aby mohl zah4jit fizeni nebo jiné
pracovni ¢innosti, travi ¢as béhem jizdy na sedadle vedle fidi¢e nebo travi ¢as na lehatku
béhem jizdy), travi prestavku nebo dobu odpocinku (Machacka, 1999).

Celkova doba fizeni nesmi piesahnout 9 hodin. Dvakrat za tyden smi byt prodlouZena na
10 hodin. Béhem 24 hodin musi fidi¢ vykonat denni odpocinek, ktery musi trvat nejméné
11 souvislych hodin. Nejvyse tiikrat za tyden smi byt zkracen na 9 souvislych hodin, ale za
podminky, ze bude ndhradou poskytnuta odpovidajici doba odpocinku pfed koncem
nasledujiciho tydne. Po ¢tyfech a pil hodinach fizeni musi mit fidi¢ pfestavku nejméné 45
minut, ale pokud neza¢ne dobu odpocinku. Béhem této pauzy fidi¢ nesmi vykonavat
zadnou jinou c¢innost. Tato prestavka vSak nepiedstavuje denni odpocinek (Machacka,

1999).

Typy nakladnich aut

Nékladni automobil je motorové vozidlo, které prvotné existuje pro piepravu nakladu.
Konstrukce téchto nékladnich aut je shodna jako u automobill osobnich, ale je mnohem
téz$1 a ma zesilené odpruzeni a podvozek. Nize bude popsano zakladni rozdéleni téchto
dopravnich prostfedkt, jejich vyuziti a ucel, ke kterému jsou dané modely v dopravnim
prumyslu ur¢eny. Podle vahy vozidla se déli na:

e lehky nékladni automobil — do 3,5tuny,

e stfedni ndkladni automobil — do 7,5tuny,

e tézky nakladni automobil —nad 7,5 tuny.

Jednotlivé druhy nékladnich vozidel:

3 <http://doprava.vpraxi.cz/aetr.html>.
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e Dodavka pick-up — tento druh patii mezi malé nakladni vozidla. Je to vozidlo s
otevienou stfechou.

e Dodavka — tento typ vozidla slouzi pro piepravu lidi nebo zbozi. Vyrabi se vozy
vsech velikosti i1 tvarti, a to od klasické¢ dodavky, pfes MiniVan (zndmé také jako
MPV — multi-uZitkové vozidlo), lze s nimi rozvazet jakykoliv druh zbozi. Radi se
mezi stfedni ndkladni vozidla.

e Tahac — patii mezi velké nakladni vozidlo, které za sebou tdhne nakladni piivésy.

e Navés — nejpouzivanéjsi nakladni ptivés. Pohybuje se pomoci tahace a Ize na néj
nalozit aZ 24 tun zbozi a dosahuje délky 13,6 metri.

e Navés ,,jumbo® - piiveés s velkym objemem. Je uren pro pfevoz napft. stroji s
vyskou az 3,15 metrt a vahove t€z do 24 tun.

e Mrazici skiin — pfivés s mrazicim zafizenim. Slouzi pro pfepravu potravinaiskych
vyrobkl, které pozaduji teplotu v rozmezi -25°C az +25°C. Vahov¢ zhruba do 22
tun.

e Termo skiin — pfivés na prepravu potravinarskych vyrobkl, které nepotiebuji
zamrazit, pouze chladit. Maximalni pfepravovand vaha je 22 tun.

e Sklapé¢ — vozidlo pouzivané pro piepravu sypkého materidlu. Je opatien
hydraulickymi pisty, které slouzi ke zvednuti piedni ¢asti vozu.

e Valnik — mé zcele rovny povrch bez postranic a stiechy.

e Velkokapacitni souprava — ptedstavuje plachtovy valnik vetné piivésu. Ma velky
objem a vétsi plochu v porovnani s navésem. Dosahuje délky cca 15 metrt a lze
nalozit az 24 tun a dosahuje vysky az 3,05 metri.*

Lehké silni¢ni vozidla jsou povazovany za nejrozsifenéjsi dopravni prostiedky. Nalézaji
uplatnéni ve vSech odvétvi hospodafstvi jako zasobovaci, rozvozova a servisni vozidla,
také pro spolecnou piepravu materidlu a osob. Tyto druhy vozidel jsou konstrukéné
odvozena od osobnich automobili se snahou o ziskani co nejvétsiho lozného prostoru
(Macat, Sixta, 2005).

Nékladni vozidla se vyrdbéji v celistvych typovych tadach s neustile se stuptiujicim
poc¢tem modifikaci. Vyrobci ndkladnich automobilt stile vice nabizeji univerzalni a

specialni vozy. Soupravy tahaci a navést jsou dost ¢asto pouzivanym dopravnim



http://www.tirpujcovna.cz/clanky/typy-nakladnich-vozidel-aneb-nez-si-pujcite-nakladni-vuz.html

prostfedkem. Nejvice byvaji vyuzivany pro dalkové prepravy. Predstavuji nejefektivné;si
zpiisob. Druhd vyhoda téchto typli ndkladnich vozidel je vysoké Casové vyuziti. Tahace
jsou univerzalni a mohou pracovat ve spojeni s ruznymi navésy, ty byvaji vyrabény v
nejrazngjSich provedeni (Macat, Sixta, 2005).

Volba nejvhodnéjsi druhu silni¢niho prostiedku je pro ptepravu zésilek nejvyznamné;jsi
faktor ekonomické efektivnosti celého piepravniho procesu. Zaroven je jednim z

rozhodujicich ptispévki silni¢ni dopravy v logistice (Kyncl, 2001).

3.2.12. Prepravni prostiredky

Pti logistickém fizeni zboZi hraji vyznamnou roli pfepravni prostfedky, které predstavuji
urcitou kvalitu pii zabezpeCovani piepravnich vykoni.
Ptepravni prostfedky slouZi pro piepravu zbozi a lze je rozdélit do téch nejvétSich skupin:
palety, pfepravky a kontejnery. Mezi hlavni pozadavky, které jsou na né¢ kladeny, patii
ochrana zbozi, vhodné rozméry, jejich skladovatelnost, dobra manipulovatelnost,
stabilnost, dobra udrzba, snadna likvidace a recyklovatelnost (Cuj an, Malek, 2008).
Charakter zasilek vyskytujici se v silnicni dopravé zamezuje dosdhnout sjednoceni
pouzivanych piepravnich prostfedkti pro vSechny existujici zasilky. Tomu vyznamné
napomaha unifikace ptipadnych pfepravnich prosttedkt (Kyncl, 2001).
Mezi piepravni prostiedky fadime:

e ukladaci bedny a piepravky,

e palety,

e kontejnery,

e pfepravniky,

e vyménné nastavby.
Nejpouzivangj§imi prostiedky pro pifepravu zbozi jsou palety, které mohou byt ve
dfevéném C¢i plastovém provedeni. Paletami se manipuluje pomoci vysokozdviznych a
nizkozdviznych vozikil, regalovych zakladacl disponujici lyzinami. Tyto prostiedky lze
podle proveden rozliSovat na:

e proste,

e ohradové,

e sloupkové,
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e skiinové,

e specialni.
Nejcastéji se v Evrop¢ pouzivaji pti piepravach a skladovéani vratné palety o ptidorysném
rozméru 800x1200 mm. Vymeénné ,.europalety” maji pfesn¢ stanoveny rozmér, kterého
musi dosahovat, musi odpovidat prislusné norme a zaroven nést ochrannou znacku EUR.
1 000 kilogramti je maximalni mozna nosnost, ktera smi byt na paletu ulozena a palety se
mohou stohovat nejvyse do 4 vrstev. Samotna paleta ma ptibliznou hmotnost 30 kilogramii
(Macat, Sixta, 2005).
Paletizace je komplexni technicko-ekonomicka manipulacni metoda. Umoziuje podstatné
uspory provoznich nakladd, a to hlavné:

e sniZzenim poctu dopravnich a skladovacich operaci, zaroven je zkracovéana jejich

doba,

e I¢épe jsou vyuzivany skladovaci prostory,

e zvySuje se rychlost obratky zbozi,

e snizuji se ndklady na obaly,

e spofi se energie, atd.
Naéklad, ktery se na paletach prepravuje, by mél byt bezpecn¢ zajistén, aby pii manipulaci
nedochazelo k poskozeni. Toto vSak samo o sob¢ nestaci zajistit ulozenim zbozi na paleté.

Je tieba jesté pouZit smrst'ovaci folie ¢i vazaci pasky (Macat, Sixta, 2005).

3.2.13. Program ROUTE 66

Tento program slouzi pro planovéani distribucnich tras. Pfi tvorbé distribu¢nich tras je
velice dilezité védét, jak dlouhé jsou navrhované trasy, a to nejen kolik kilometrti vozidlo
ujede, ale je také rozhodujici doba, kterou fidi¢ na dané trase stravi. Tento software je
schopny poskytnout nejriznéj§i kombinace simulace moZznych feSeni a pfipravit tak
pfedstavu o jejich optimalnim vysledku. Kvalitni naplanovani dopravnich tras je
vychodiskem organizace pro efektivni zajisténi rozvozu zbozi.

Route 66 je jednim z programti predstavujici digitalni autoatlas a slouzi jako planovac cest
na evropském trhu. Obsahuje Spi¢kové digitalni mapy v méfitku 1: 2 100, a to v¢etné ulic
ve vetsiné mést. Program pojimé vice jak 5 000 000 kilometrii silnic a ulic z 22 zemi

Evropy, 40 kategorii riznych mist (napt. hotely, divadla, restaurace, Cerpaci stanice, letisté
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atd.), celkovy pocet téchto mist je vyssi nez 770 000. Kromé map také obsahuje kvalitni
planovac, ktery dokaze vypocitat nejkratsi, nejrychlejsi nebo nejlevnéjsi cestu pro osobni
automobil, ale i pro ndkladni vozidlo. Zaroven informuje o délce vypoctené trasy,
provoznich nédkladech a ¢asové narocnosti dané cesty. Software je vhodny pro oblasti

cestovniho ruchu a mél by byt nepostradatelnou soucasti kazdé autodopravy.’

3.3 Dopravni problém

Dopravni problém je jednim z uloh patiici mezi linedrni programovani, coz znamena, ze je
mozné ji fesit za pomoci metod, které spadaji do LP. Piestavuje optimalizacni tllohu, kde je
hlavnim cilem minimalizace ceny za ptepravu zboZzi, kterd je soucésti ndkladl na ptepravu,
snazi se také minimalizovat celkovou vzdalenost pfi uspokojovéani pozadavkl zédkazniku.

Jednd se o nalezeni optimalniho feSeni rozvozu zbozi od dodavateld k cilovym

odbératelim (Brozova, Houska, 2002).

3.3.1. Okruzni dopravni problém (ODP)

Okruzni dopravni problém lze charakterizovat jako matematickou ulohu, jejiz hlavnim
cilem je ziskani nejvyhodnéjsiho zptsobu dopravy nikoliv izolovanym spojenim dvou mist
(dodavatel-odbératel), ale uspotadanim posloupnosti vSech mist tak, aby se v tomto
uspotadani kazdé z mist vyskytlo pouze jednou s vyjimkou pocatecniho. Zacatecni bod se
objevi i na konci daného potadi. Celkovy soucet pro jednotliva slouceni by mél byt
minimdlni. Charakteristika a vymezeni zakladni okruzni Ulohy pozaduje zavérecnou
mnozinu mist a sazby (napt. vzdalenost, spotieba Casu, naklady, atd.) slouzici pro spojeni
kazdé dvojice téchto mist.

ODP se vyskytuji v riznych modifikacich. Pievazné se hleda jeden okruh, ale nékdy je
potfeba nalezeni 1 vice okruhti, které musi soucasné spliovat jednotliva kapacitni, ¢asova
nebo jind omezeni.

Pro teseni tohoto problému existuje nékolik metod. Principy téchto postupti jsou zalozeny
na zformovani a vypracovani posloupnosti tras mezi sledovanymi misty, kde se musi kazdé
misto objevovat pravé jednou. Je dulezité vyradit vSechny trasy, které by predcasné okruh
uzaviely. Divodem je, aby v okruhu byly zahrnuty vSechna mista. Obzvlasté¢ je nutné

stfezit, aby jedna trasa nebyla zaclenéna obéma sméry. A soucasné neni dovoleno, aby byla

> <http://euroatlas.digitalmedia.cz/route66/produkty/pc_euro/index.asp>.
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zafazena trasa do jiz navStiveného mista, pokud jiz kazdé misto nebylo navstiveno. Az
poté, co jsou vSechna mista ve vybrané posloupnosti tras, 1ze okruh uzamknout.

Z matematického hlediska Ize fadit ODP mezi tzv. NP-uplné problémy. Pro tuto skupinu
neexistuje zadny efektivni algoritmus, ktery by nalezl pfesné matematické optimum. Je to
vyvolano tim, Ze v matematickém modelu této Glohy roste pocet omezujicich podminek
exponencialné s rostoucim poctem mist. Vyskytuje se fada aproximacnich metod, jejichz
feSeni lze pokladat za ekonomické optimum.

Pti vybéru nejvhodnéjsi metody je tfeba brat v uvahu, o jaky konkrétni typ ODP se vlastné
jedna. Je také velice podstatné, zda jde o jednookruhovy nebo vicookruhovy problém.
DalSim kritériem je, zda je ¢i neni matice sazeb symetrickd nebo uloha disponuje tplnou ¢i
neuplnou siti cest nebo jestli jsou nékterda spojeni zakazand (Brozova Helena, Houska

Mialn, 2002).

3.3.2. Viceokruhovy dopravni problém (VODP)

Tento typ dopravniho problému lze jednoduSe charakterizovat jako rozsiteni klasického
jednookruhového problému. Vyznamnym rozdilem, ktery odliSuje tyto dva typy
dopravnich problémd, je podminka, ktera zptisobuje nerealizovatelnost jednoho okruhu.
Nejcastéji se jedna o kapacitni podminku. Kazdé misto ma totiz urity pozadavek na
kapacitu okruhu a je i stanovena celkova kapacita jednotlivych okruhii. Kdyz nastane
ptipad, Ze dojde k ptekroceni kapacity uréené pro jednotlivy okruh, dochézi k
automatickému vytvoreni vice okruhd (Brozova, Houska, 2002).

K rozdéleni na vice okruhli nejcastéji dochazi proto, ze piepravni kapacita vozidla
nedokaze splnit pozadavky na rozvoz nebo dovoz mnozstvi zbozi vSech stanovenych mist.
Jako ptiklad 1ze uvést, ze vSechna vozidla uréend pro realizaci dopravy jsou stejna v
ptipadé prepravni kapacity. Tato kapacita musi byt zarovent mensi nez je celkové mnozstvi
objednanych vyrobktli, které maji byt rozvezeny z centrdlniho mista ke konecnym
spottebitelim. Je tedy potfeba naplanovat n¢kolik dopravnich okruhii, které budou slouzit
pro jedno vozidlo, a to tak, ze kazdy musi zacinat a zarovenn koncit v centralnim misté
(Kucera, 2009).

Jako druhy a méné Casty typ je Casové omezeni. Za nejjednodussi piiklad 1ze uvést situaci,
kdy je dualezité dorucit zbozi do urcitého terminu a soucasné ujet co nejkratsi vzdalenost. Je

jasné stanovené centralni misto, ur€en pocet dal§ich mist a hlavné Casovy limit, béhem
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kterého musi vozidlo navstivit v§echna mista. V praxi to byva dost Casta situace. VétSinou
uz zde nezélezi na tom, v jakou dobu se vozidlo po rozvozu zbozi do vychoziho bodu vrati

(Kucera, 2009).

3.4 Matematické metody

3.4.1. Metoda ztrat

Verze pro klasickou dopravni tillohu byva ¢asto oznacovana podle jejiho tvirce Voglova
metoda. U jednookruhového dopravniho problému neni potieba brat v ivahu piepravované
mnozstvi zbozi. Pro kazdou fadu matice sazeb, tzn. pro vSechny sloupce a fadky, se
nejprve spocitaji diference mezi sazbou nejmensi a druhou nejmensi. V fadé, kde se
nachazi nejvétsi rozdil, se vybere nejmensi sazba a ptislusna hrana, tzn. z uzlu i do uzlu j,
se zafadi do feSeni. Pro cely zbytek vypoctu se i-ty fadek a j-ty sloupec matice sazeb
vypusti a jesté jedna sazba, jejiz hrana by vytvofila s ¢asti feSeni obsahujici prave tuto
pfidanou hranou cyklus. Zadna sazba uz nemiize byt vybréana, a to z ditvodu toho, Ze do
kazdého uzlu se jede jen jednou. V matici sazeb bez vypusténych sazeb se opét prepocitaji

rozdily a cely postup se opakuje dokud je z ¢eho tyto rozdily pocitat (Kucera, 2009).

3.4.2. Metoda nejblizSiho souseda

Tato matematickd metoda slouzi pro feSeni klasického jednookruhového dopravniho
problému a je nejjednodussi metodou, kterou lze pfi feSeni pouzit. Jeji princip je velice
jednoduchy. Ur¢i se vychozi misto, z n€j se pokracuje k mistu, do n¢hoz je nejvyhodnéjsi
spojeni z pocate¢niho bodu, odkud se pak pokracuje do dalSiho mista, které se jesté nebylo
zaclenéno a které ma opé€t nejvyhodnéjsi spojeni. Po projeti vSech vybranych mist se jako
zaverecné misto zaradi to, ze kterého se zpocatku vyjizdélo (Brozova, Houska, 2002).

Tato metoda ma také urCité nevyhody. Jako nejvyznamnéjsi lze uvést znacné riziko
nerozvazného pristupu této techniky. Nejprve se zatazuji nejvyhodné;jsi a nejlevngjsi trasy,
tim dochazi k riziku, Ze pozd¢ji budou k dispozici pouze trasy velice nevyhodné a dlouhé.

Tyto trasy mohou do zna¢né miry znevyhodnit dané feSeni (Brozova, Houska, 2002).
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3.4.3. Habrova metoda

Ptedstavuje obdobu sestaveni kruhu pomoci sazeb. Kruh se vytvaii tak, ze se do feSeni
zatazuji takové spoje vybrané ze vSech potencidlnich spojeni mezi jednotlivymi misty,
které jsou z hlediska celé dopravni sit¢ nejvyhodnéjsi. Tento globalni pohled poskytuji
Habrovy frekvence znamé z klasické dopravni ulohy.

Ze vsech spojeni, které jsou k dispozici, se vybere a do okruhu zatadi zprvu to spojeni
mist, které se shoduji s nejvyhodné;jsi frekvenci. Poté se hleda nejvyhodnéjsi frekvence pro
dalsi navazujici spojeni a dany usek se za¢leni do okruhu. Timto zptisobem se pokracuje v

souvislosti az se cely okruh uzavie (Brozova, Houska, 2002).

3.4.4. Littlova metoda

Tato metoda je dost Casto vyuzivand pro stanoveni okruzni trasy, a to v ptipad¢, kdy je k
dispozici omezena kapacita vozidel. Tento postup je vytvoien na zékladé metody vétveni a
mezi (Branch and Bround). Mnozina vSech dovolenych feSeni se rozdéluje na stale se
zmenSujici podmnoziny. Pro kazdou tuto podmnozinu se poté vypocte hranice minimalni
dosaziteln¢ délky cyklu. Pokud je shledané feSeni s nejmensi hodnotou spojeni, ktera je

Vv

roznos zasilek posty (Brozova, Houska, 2002).

3.4.5. Teorie grafi

Tento zplisob se nejCasteji vyuziva pii hledani optimalnich tras v dopravni siti. Zde jsou
definovany nékteré pojmy, které se v této metodice vyskytuji.

Pojem graf lze charakterizovat jako neprdzdnou mnozinu uzli (V) a neprazdnou mnozinou
hran (H), které jsou ur¢itym zplsobem uspofadany. O neorientovaném grafu lze hovoftit v
ptipadé, ze u grafu urceno jen, které dva uzly spojuje. O orientovaném grafu se mluvi
tehdy, pokud Ize u kazdé z hran stanovit, ze kterého konkrétniho uzlu vychazi a do kterého
vstupuje. Pokud se hovofi o orientovaném grafu, musi byt hranam ¢i uzliim pfifazeny
urcité hodnoty. Urcita dvojice posloupnosti, kde zacatkem je uzel a koncem uzel se nazyva
sled. Neorientovany nebo orientovany sled, kde se neopakuje zadny vrchol, 1ze definovat
jako drahu. Jestlize jsou poc¢ate¢ni a koncovy uzel rovny, nazyva se draha uzaviena

(Kanova, 2009).
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V ptipad€ neohodnocenych grafii se po€et hran oznacuje jako délka a v pfipade
ohodnocenych grafii je délkou soucet hodnot ohodnocenych hran, které jsou soucasti
néjaké trasy. Trasa, kterd mé nejmensi délku ze vSech moznych trasy mezi pocatecnim a
koncovym uzlem, se nazyva minimalni trasa. Vzdalenost se poté definuje jako délka
minimdlni trasy. Kruznici se rozumi graf délky, ktery ma vice jako 3 uzly spojené do jedné
uzaviené drahy se stejnym poctem hran jako je pocet uzli. Kruznice, ktera prochazi prave
jen jednou vSemi uzly lze definovat jako Hamiltovskou kruznici.

Grafické zobrazeni feSeni daného dopravniho problému vétsinou je velmi prehledné a
zaroven snadné pro pochopeni pii pfedstaveni pohybu po jednotlivych trasach (Katova,

2009).

3.4.6. Mayerova metoda

Mayerovu metodu 1ze jednoduse charakterizovat jako ptibliznou metodu sestaveni
okruznich jizd s vybérem minimdlnich prvki. Nejvice se vyuZiva pro okruzni dopravni
problémy, kde je k dispozici uplna sit’ cest s centrdlnim mistem, odkud probiha expedice
hotovych vyrobki uloZenych na ptepravnich prostfedcich.

Hlavnim ptedpokladem této metody je symetrickd matice vzdalenosti mezi jednotlivymi
zakazniky, kteti jsou zahrnuty do konkrétniho feSeni tohoto problému. Kazdé misto je
uspotradané podle vzdalenosti mezi samotnym mistem a centralnim skladem. Jako prvni je
vzdy uveden zékaznik, ktery se od centralniho mista nachézi nejdéle a jako posledni se
uvadi centralni sklad (Brozova, Houska, 2002).

Vybér zakaznikl do jednotlivych okruznich dopravnich tras je zavislé na jejich kapacitnim
omezeni, napi. pocet objednanych palet. Nejprve se do feSeni zatadi zdkaznik, ktery se
vyskytuje nejdale od centralniho skladu, v matici vzdéalenosti disponuje nejvyssi sazbou
trasy. K jiz vybranému zakaznikovi se postupné ptifadi dalsi tak, aby nebyla piekroc¢ena
kapacita okruhu a zaroven aby toto misto bylo nejblize k ptredchozimu vybranému
zakaznikovi. Vzdalenost mezi témito klienty musi byt nejmensi mozn4, toto pravidlo musi
byt dodrzeno vzdy (Brozové, Houska, 2002).

Do planované trasy jsou pridavany dals$i mista stejnym zptsobem tak dlouho, dokud
nedojde k naplnéni volné kapacity piepravniho vozidlo, které mame pro realizace dopravni

trasy k dispozici.
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Vybér mist pro dalsi okruzni trasy opét zacina u nejvzdalenéjsiho zakaznika. Zarovent musi
splilovat podminka, Ze do daného feseni nebyl jesté zatazen, nebo nebyl splnén pozadavek
na doruceni jim objednaného mnozstvi palet. Vybér dalsich zdkaznika probiha za

dodrZzovani jiz vyse popsanych pravidel. Timto zptisobem pokracuje az do chvile, kdy jsou

uspokojeny pozadavky vSech zédkaznikl (Brozova, Houska, 2002).

3.5 Program TPSKOSA
Tento program byl vytvotfen ve spolupraci nasledujicich autort: Krejci, Kucera, Vydrova, v
roce 2009 s podporou Fondu rozvoje vysokych Skol. TPSKOSA slouzi pro feSeni
okruzniho dopravniho problému za pomoci ¢tyi vybranych metod. Software je zhotoven v
programovacim jazyku Microsoff Visual Basic 6.5. Metody, které byly pfi tvorbé pouzité
jsou nasledujici:
e Aproximacni:
©  Metoda nejblizsiho souseda (sekvenéni)
©  Vogelova aproximac¢ni metoda pro ODP
©  Metoda vyhodnostnich Cisel (paraleln¢)
e Optimalizacni:
© Metoda vétvi a mezi pro ODP
Program umoziuje zadat az 250 uzll, coz znamend, ze nékdy se muze lehce stat, ze
nebude schopen dosdhnout vysledku. Komplikovanost tlohy se neodviji vyhradné od
mnozstvi uzli, ale tfeba 1 od poc¢tu schodnych hodnot. Mezi t€émito hodnotami pak musi
programu, které jsou zplsobené tzv. preteCenim. Vystupy jsou generovany piimo v

souboru MS Excel (Krej¢i, Kucera, Vydrova, 2010).
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4  Pripadova studie

4.1 Predstaveni firmy

Autorka této diplomové prace je zaméstnancem ve spolecnosti BV Spectrum, o které bude
tato prakticka ¢ast pojednavat. Popis firmy byl Cerpan z vlastniho zpracovani zakladé

internich materiala.

Nazev: BV Spectrum, spol. s r.o.
Pravni forma: Spole¢nost s ruéenim omezenym
Sidlo: Klatovy, Arbesova 149, PSC 339 01

Pfedmét podnikéni:  Prongjem a ptijcovani véci movitych, koupé zbozi za ucelem jeho
dalsiho prodeje a prode;j, zprostfedkovatelské ¢innosti v oblasti

obchodu, sluzeb a dopravy
Zakladni kapital: 100 000,-K¢
Datum zépisu: 2.dubna 2011

Spolecnost BV Spectrum, ktera je stézejni pro piipadovou studii, je spolecnosti zabyvajici
se mezinarodni dopravou jiz fadu let. Na trhu funguje od roku 2001. Tato firma se
zam&fuje zejména na vnitrostdtni a mezinarodni dopravu. Pfevazné se specializuje na
zajiStovani pieprav na Ceském a némeckém trhu, a to vlastnimi vozidly nebo
prostiednictvim spedicnich sluzeb. Zprosttedkovava také dopravni sluzby 1 v ramci
ostatnich zemi EU, Svycarska a Balkanu. Je schopna zabezpegit dopravu jak kusovych, tak
1 celovozovych zasilek. Poskytuje kompletni sluzby na vysoké trovni v oblasti logistiky,
spedice a vytézovani volnych piepravnich kapacit. Tato firma disponuje vlastnimi
skladovacimi prostory o velikosti 2 x 600m? s manipula¢ni technikou (nizkozdviznymi a

vysokozviznymi voziky).

Hlavni sidlo této organizace se nachazi v Klatovech, kde byla vybudovana ve vlastnich
prostorach. Podnik zaméstnava 17 pracovniki, z toho 12 fidi¢t, 3 dispecerky, 1 ucetni, 1
servisniho technika a externé spolupracuje s daiovym poradcem. Ve svém regionu nepatii
zrovna k nejvét§im zaméstnavateliim, ale ani ne k malym firmam. SpiSe se nachdzi mezi

sttednimi podniky zabyvajici se stejnou Cinnosti. Vlastni 12 ptepravni vozidel. Deset
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dopravnich prostiedkli disponuje s loznou plochou o velikosti 6,5 metri, cozZ znamena
moznost nalozit tato auta 16 paletami. Dvé vozidla maji k dispozici 9,5 metra loZzné plochy
a lze na n¢ nalozit az 23 palet. Posledni dvé zminéna vozidla byla majitelem zakoupena
zhruba pted ptl rokem a lIze tvrdit, Ze to pro spole¢nost znamena urcity rozvoj. Jinak je
firma schopna pfistavit i jiné druhy dopravnich prostfedkd v ptipad€ potieby a naroki na

zbozi, a to v ramci vyse zminovanych spedi¢nich sluzeb.

4.2 Formulace problému

Hlavni cil ptipadové studie predstavuje vyfeSeni zadané ulohy, kdy pro vySe zminénou
spole¢nost bude hledano feseni pro zajiSténi rozvozu zbozi z centralniho skladu nachézejici
ho se v Némecku ve mésté¢ Neunburg. Tyto skladovaci prostory spadaji do vlastnictvi
klicového partnera, od kterého vzesSel pozadavek na zajisténi pfepravy pozadovaného
mnozstvi palet ke stanovenym 13 zdkazniklim na zaklad¢ jejich objednavek, a to v ramci
jednoho tydne. Béhem jednoho tydne musi byt zajiSténa doprava pro 431 palet. Mayerova
metoda poslouzi k nalezeni mozného feSeni tohoto viceokruhového dopravniho problému.
Tuto metodu lze charakterizovat jako pfibliznou metodu sestaveni okruznich jizd vybérem
minimalnich prvkld. V této praci bude piihlizeno k tomu, Ze je k dispozici Uplna sit’
dopravnich cest, ale jen s jednim centralni skladem, ze kterého se bude uskuteciiovat

expedice zbozi uloZzeného na paletach.

Symetrickd matice vzdalenosti mezi vSemi zékazniky, kteti jsou v€lenéni do feSeni tohoto
problému, je hlavni podminkou Mayerovy metody. Zakaznici budou setfazeni podle
vzdalenosti mezi nimi a centralnim skladem, odkud bude zbozi vyvadzeno. V této matici
bude na prvnim misté prezentovan ten zékaznik, ktery je nejvzdalenéjsi, a na posledni

pozici bude uveden centralni sklad.

Prvnim krokem v feSeni tohoto problému je vybér zdkaznikli pro jednotlivé okruzni
dopravni trasy, kde smérodatné omezeni piedstavuje pozadavek zakaznika na pocet
dorucenych palet v jednom dni. Zakaznik, ktery je nejvice vzdaleny od centralniho skladu,
se jako prvni zahrne do planované trasy. K tomuto zvolenému klientovi se pak postupné
prifadi dalsi tak, aby byla vycerpana ptepravni kapacita pouZzitého vozidla a aby tento
nasledujici zakaznik byl co nejblize k jiz zatfazenému zdkaznikovi. Velmi nutnou

podminkou je dodrzeni pravidla, které stanovuje, ze vzdalenost k nékterému jiz zvolenému
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klientovi musi byt nejmensi mozna. Timto zpisobem a pifi dodrzovani vySe zminénych
pravidel jsou do planované trasy zaclenéni i dalsi zdkaznici, a to az do té doby, nez bude

kapacita dopravniho vozidla pln¢ vycerpana.

Volba dalsi trasy za¢ne opét u nejvzdalenéjsiho zédkaznika, ale zarovenn musi splilovat ten
predpoklad, Ze jesté nebyl zatazen do pfedchozi trasy a nebo u néj nebyl splnén pozadavek
na dodani jim uréené¢ho poctu palet. Postup probihd za stejnych, vySe objasnénych

pravidel.

Hlavnim cilem je ziskat navrh pro jednotlivé okruzni dopravni trasy, které budou
realizovany pfisluSnym pifepravnim vozidlem. Dale bude provedena optimalizace
vynaloZzenych nakladl na piepravu zbozi pro kazdy den daného tydne, kterd bude

vypracovana za pomoci programu TPSKOSA metodou vétvi a mezi pro ODP.

4.3 Sestaveni modelu

Pro vypracovani praktické ¢asti je stanovena vySe uvedend ptepravni spolecnost, ktera
bude v ramci feseni pro svého klicového partnera zabezpecovat jeho pozadované prepravy.

Tato dopravni spolecnost ma k dispozici nasledujici nakladni vozidla.

Tabulka ¢.2: Nakladni vozidla spolecnosti BV Spectrum

Druh vozidla LoZna plocha / EU palety K¢/ km
Iveco 120E25 23 22,-
Iveco 120E25 23 22,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-
Renault Midlum 16 15,-

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladeé internich podkladii spolecnosti BV Spectrum
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Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze celkem miiZe byt pro rozvoz palet pouZzito 12 aut. Dvé
z toho jsou omezena kapacitou na 23 palet a sazbou na ujety kilometr ve vysi 22 K¢, a
zbylych deset maji kapacitni omezeni 16 palet a sazbu na ujety kilometr 15 K¢&. Pti tvorbé
jednotlivych dopravnich tras se nebude uvazovat o dalSich omezenich jako je napf.
pramérnd rychlost, zaroveil s tim spojend maximalni mozna doba jizdy vozidla v jednom

dni, povinné prestavky béhem jizdy, atd.

Nasledujici tabulka zachycuje poZzadavky na rozvoz palet u vybranych 13 zakaznikl v
jednotlivych dnech. Pro tyto zvolené klienty bude hledano ptipustné teSeni pomoci
vybrané Mayerovy metody. Aby byly usnadnény pozdéjsi vypocty, je ke kazdému
zakaznikovi pfifazeno pismeno abecedy, které pak bude aplikovéano pii sestavovani matice

vzdalenosti.
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Tabulka ¢.3: 13 vybranych zakaznikii a jejich pozadavky na doruceni zbozi

Pismen Zakaznik Misto Pozadavek na piepravu palet  Celkem
o Po Ut St Ct Pa zatyden
A Aldi D96052Bamberg 13 - 10 8 30 61
B Edeka D88239 Wangen 12 20 - 18 10 60
C Lidl D90451 5 15 - 18 - 38

Niirnberg
D Kaufland D81737 Miinchen 7 16 15 - - 38
E Rewe D77694 Kehl - - 11 - 8 19
F Netto D83022 - - - - 32 32
Rosenheim
G Penny D97070 4 10 17 13 9 53
Market Wiirzburg
H Norma D86152 - 5 - 10 - 15
Augsburg
I Free One CZ34532 Ceska - - 18 - 2 20
Shop Kubice
J Globus D72108 - 3 - 14 9 26
Rottenburg
K Travel Free CZ34806 1 - 7 - 2 10
Rozvadov
L Real D95444 Bayreuth 25 - - - - 25
M Nah & Gut D70176 Stuttgart 3 - 9 13 9 34
Z Lorenz D92431 70 69 87 94 111 431
Bahlsen Neunburg Celkovy pocet palet za den

Zdroj: Vlastni zpracovani na zadkladeé internich podkladii spolecnosti BV Spectrum

Jiz na prvni pohled je z vySe uvedené tabulky patrné, Ze nejvétsi objednavky a zaroven s
zakaznik B, G, C a D. Nejvétsi mnoZstvi prepravovanych palet v jednom dni a pro jednoho
klienta je 32 palet, coz s ohledem na omezeni pfepravni kapacity, a to maximalné 23 palet

najednou znaci, ze v tomto ptipadé pojedou k tomuto zdkaznikovi minimaln¢ dvé vozidla.
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NejobjemnéjSim dne v tydnu pak bude patek, jelikoz je zde pozadavek na doruceni 111
palet, kdy budou muset byt zatazena do feSeni minimalné 2 vozidla s kapacitou na 23 palet
a 5 vozidel s kapacitou 16 palet. Z toho vseho vyplyva, ze v patek bude potieba celkovy
pocet 7 aut, coz zaroven predstavuje 7 okruznich dopravnich jizd. Tabulka také naznacuje,
Ze aZ na par vyjimek zékaznici maji v ramci celého tydne veelku pravidelné zasobovani. Je
to zcela zésadni faktor v pfipad¢ planovani a optimalizaci nakladii. Diivodem je, Ze to tento
proces do zna¢né miry nekomplikuje a umoziiuje ho standardizovat na dany pocet palet.
Pokud by byly objednavky vice nestabilni, naroky na planovaci proces by se

pravdépodobné zvysily.

4.4 Matice vzdalenosti

Nyni bude sestavena matice vzdalenosti mezi jednotlivymi zdkazniky a centrdlnim
skladem. Matice bude uvedena v kilometrech. Zhotoveni této tabulky bude realizovano tak,
ze sloupce a tfadky tabulky budou obsahovat abecedni pismena, ktera budou pfiifazena
kazdému klientovi a pomoci programu ROUTE 66 bude provedeno vyhledavéani a
pfidruzeni vzdalenosti mezi samotnymi zékazniky, zdkaznikem a centralnim skladem,
odkud bude probihat expedice objednaného zbozi. Spojnice stejnych mist budou

proskrtnuty.
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Tabulka ¢.4: Matice vzdalenosti

A B C D E F G H | J K L M
- 328 65 232 353 294 94 203 219 280 199 70 236

328 - 263 164 248 226 275 138 364 208 386 347 193

65 263 - 170 312 232 112 167 165 239 145 92 195

232 164 170 - 363 67 279 76 212 264 235 237 230

353 248 312 363 - 425 261 297 469 107 449 396 147

294 226 232 67 425 - 341 138 274 326 297 299 292
94 275 112 279 261 341 - 244 266 187 246 159 144

203 138 167 76 297 138 244 - 230 198 252 235 163

219 364 165 212 469 274 266 230 - 396 45 181 352

280 208 239 2064 107 326 187 198 396 - 376 322 49

199 386 145 235 449 297 246 252 45 376 - 112 332

70 347 92 237 396 299 159 235 181 322 112 - 279
236 193 195 230 147 292 144 163 352 49 332 279 -

2 0 R =D "= A% B

Z 163 335 109 183 412 245 210 201 49 339 60 125 296

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

4.5 ReSeni

Reseni dopravniho problému bude probihat tak, Ze se pro kazdy den v tydnu zhotovi

samostatnd matice sazeb stejnym zptusobem, ktery byl jiz objasnén vyse.

Jako prvni se vytvoii pifehledova matice sazeb s poZzadavkem na piepravu pro pondéli. V
tomto dni se budou dorucovat palety pro zakazniky A,B,C,D,G,K,L a M. Celkem musi byt

v pondé€li doruceno 70 palet.
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Pondéli:

Tabulka ¢.5: Matice vzdalenosti s pozadavkem na rozvoz palet v pondéli

Pondél A B C D G K L M Palety
i
A - 328 65 235 94 199 70 236 13
B 328 - 263 164 275 386 347 193 12
C 65 263 - 170 112 145 92 195 5
D 232 164 170 - 279 235 237 230 7
G 94 275 112 279 - 246 159 144 4
K 199 386 145 235 246 - 112 332 1
L 70 347 92 237 159 112 - 279 25
M 236 193 195 230 144 332 279 - 3

Z 163 335 109 183 210 60 125 296 >.70

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Z uvedené tabulky je patrné, Ze celkovy pozadavek na rozvoz palet v pondéli ¢ini 70 kust.
Tento pocet piestavuje uspokojeni vSech zdkazniki, ktefi si objednali zbozi na pond¢li.
Ptepravni spole¢nost mé k dispozici 2 vozidla s loznou kapacitou 23 palet, kdy za kazdy
ujety kilometr je pocitana sazba 22,-K¢. Dalsi alternativou je 10 vozidel s loznou kapacitou
16 palet s Gictovanou sazbou na kazdy ujety kilometr 15,-K¢. Tyto uvedené sazby budou v
zavéru pouZity pro vypocet nakladi, které byly vynalozeny na dopravu. Sazby pro
jednotliva vozidla se v ramci celého tydne ménit nebudou. Na zakladé téchto udaju lze
predbézné spocitat pocCet aut, ktera budou do feSeni dopravniho problému zahrnuty.
Vypocet pro pondéli je nasledujici. Vychazi se z kapacity kazdého disponibilniho vozidla
23+23+16+16=78 palet. Tento vypocet znaci, ze pro zajisténi pond€lniho pozadavku na
rozvoz vSech palet, budou pouzita minimalné 4 vozidla. Z toho vyplyva, Zze budou

minimalné 4 dopravni okruhy.

Nyni se za¢ne provadét volba jednotlivych okruhti. Jako prvni bude zvoleno nejvzdalené;si
misto B (vzdalenost ¢ini 335 kilometr(i) od centralniho skladu Z. Zde je pozadavek dorucit
12 palet. Poté se musi vyhledat misto, kter¢é ma nejmensi vzdalenost k mistu B v jeho
sloupci, coz je misto D (vzdéalenost je 164 kilometrti). Zde je pozadavek 7 palet. Timto
vznikne spojeni, kdy pojede vozidlo z mista B do mista D. Musi se téZ provést kontrola

vytizeni vozidla. Zaclenéné misto B ma povinnost dorucit 12 palet, misto D 7 palet.
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Celkem tento soucet ¢ini 19 palet, kapacita vozidla pfedstavuje vytiZzeni aZ 23 paletami. To
znamena, ze lze na toto vozidlo nalozit jesté dalsi 4 palety. Druhym nejméné vzdalenym
mistem je M (vzdalenost 230 kilometr1) s pozadavkem na 3 palety. Aby bylo auto plné¢
vytiZzeno, je potieba nalozit jesté jednu paletu. Jelikoz vSechny 4 vozidla odvezou celkem
78 palet a v pondéli je potieba dorucit pouze 70 palet, nastava zde moznost pienechat tuto
paletu na jiné vozidlo. Hlavnim diivodem je ekonomicka hospodarnost. Bude se tedy brat v
uvahu, ze prvni vozidlo je jiz pIn€ vytizeno a po doruc¢eni vSech, jemuz nalezicich palet, se

smi vratit do vychoziho mista Z. Prvni okruh je tedy uspotadan: Z-B-D-M-Z.

Vybér patficnych mist pro nésledujici okruh za¢ne opét z mista, které je nejvice vzdalené
od vychozi bodu Z, zarovein musi spliiovat podminku, ze jesté¢ nebylo zatfazeno do feSeni,
nebo zcela nebyl uspokojen jeho pozadavek na prepravu palet. V druhém okruhu bude
pouzito opét vozidlo s loznou kapacitou 23 palet, kter¢ bude opét vyjizdét z mista
centralniho skladu Z. Nejprve pojede do mista G (vzdalenost je 210 kilometrli), na toto
misto ma byt zavezeny 4 palety. Prvnim nejméné vzdalenym mistem od G se nachdzi misto
A (vzdalenost 94 kilometrti), zde musi byt doruceno 13 palet. Stale neni naplnéna lozna
plocha vozidla, proto dal§im mistem, kam auto pojede, je nyni misto C (vzdalenost 65
kilometrti), kam je potfeba dorucit 5 palet. Momentaln¢ bude na vozidle 22 palet, opét
jednu paletu, kterou bychom mohli na toto vozidlo jesté pfilozit, pienechdme z
ekonomickych divodi dalSimu vozidlu. Lze timto uzaviit druhy okruh, auto se vrati do

mista centralniho skladu a tim vznikne okruh: Z-G-A-C-Z.

Ve tfetim okruhu bude vyuzito ndkladni vozidlo s kapacitou 16 palet a bude vytvaien
stejnym zpusobem jako vySe uvedené. Nejvice vzdalené misto od vychoziho bodu Z se
nyni nahdzi misto L (vzdalenost 128 kilometrii), kde se musi vylozit 25 palet. Z tohoto
pozadavku je patrné, Ze na rozvoz 25 palet bude potfeba minimalné dvou vozidel. Lze
konstatovat, ze vyuzité vozidlo pro tieti okruh je jiz pln€ vytizeno a ma moznost se vratit

do centralniho skladu. Vznika tak tieti okruh: Z-L-Z.

Ve ¢tvrtém a zdroven v poslednim okruhu je za pomoci vozidla na 16 palet zabezpecena
zadost do mista L, kterd nebyla v pfedchozim okruhu zcela splnéna, proto tam vozidlo ted’
poveze zbyvajicich 9 palet. Poslednim mistem je K (vzdalenost 112 kilometril) s pottebou
dorucit zadvérecnou 1 paletu. Paty okruh bude nasledujici: Z-L-K-Z. Timto bude celkovy

pozadavek na rozvoz 70 palet v pond¢€li dokonale uspokojen.

49



Naésledujici tabulka souhrnné popisuje ziskané pocatecni feseni pro pondélni dopravu palet

k jednotlivym zékaznikiim.

Tabulka ¢.6: Ziskané pocatecni reseni v pondeéli

Pondélni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢/km Ujeté km Naklady v
K¢
L Z-B-D-M-Z 22 22.,- 1 025 22 550,-
IL. Z-G-A-C-Z 22 22.- 478 10 516,-
I11. Z-1L-Z 16 15.- 250 3 750,-
IV. Z-1L-K-Z 16 15.- 297 4 455,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 2 050 41 271,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Z této tabulky je patrné, Ze pro pond€lni rozvoz objednanych palet bude potieba aplikovat

4 dopravni okruhy. To znamend, pouzit 4 ndkladni vozidla, kterd celkem ujedou 2 050

kilometra. Veskeré naklady vynalozené na vSechny trasy pii sazbach 22,- K¢ na 1 kilometr

u auta s loznou plochou pro 23 palet, a 15,- K¢ na 1 kilometr s loznou plochou pro 16 palet

budou ¢init 41 271,- K¢.

Vyse uvedené pripustné feseni ale nelze povazovat za optimalni. Pro eventualni

optimalizaci ziskaného pocate¢niho feSeni bude vykonana zkouska, a to pomoci programu

TPSKOSA metodou vétvi a mezi pro ODP. Do feSeni budou zahrnuty pouze vozidla s nizsi

pfepravni sazbou na jeden ujety kilometr. NiZze uvedend tabulka charakterizuje nalezené

optimalizované feseni.
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Tabulka ¢.7: Optimalizace pondélniho reseni

Optimalizace pondélni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢&/km Ujeté km Naklady v
K¢
L Z-B-D-Z 16 15.- 682 10 230,-
IL. Z-M-D-A-Z 16 15.- 921 13 815,-
I11. Z-G-A-C-Z 12 15.- 478 7 170,-
IV. Z-1L-Z 16 15,- 250 3 750,-
V. Z-L-K-Z 10 15.- 297 4 455,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 2 628 39 420,-

Zdroj:Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66 a programu TPSKOSA (metoda
vetvi a mezi pro ODP)

Tabulka zachycuje usporu ve vysi 1 851,-K¢ i za predpokladu, ze bylo témito 5 vozidly

ujeto o 578 kilometra vice.

Nyni bude sestavena piehledova matice sazeb pro rozvoz palet, ktery se musi uskutecnit v

utery, a to k zakazniktim B, C, D, G, H a J. Pocet palet, které musi byt tento den doruceny,

je 69 kust.

’

Rozvoz palet, které musi byt zabezpeceny v utery, zobrazuje nize uvedend piehledova

matice sazeb, kdy musi byt dovezeno celkem 69 palet, a to k zdkaznikim B, C, D, G, H, J.

Tabulka ¢.8:Matice vzdalenosti s poZadavkem na rozvoz palet v utery

Utery B C D G H J Palety
B ] 263 164 275 138 208 20
C 263 : 170 12 167 239 15
D 164 170 ] 279 76 264 16
G 275 12 279 - 244 187 10
H 138 167 76 244 i 198 5
J 208 239 264 187 198 - 3
Z 335 109 183 210 201 339 T 69

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Na zajisténi dopravy pro 69 palet, které zachycuje tabulka €. 8, je tieba pouzit minimalné 4

vozidla. Vypocet jednotlivych aut je 23+23+16+16=78 palet, coz zaroven znamena, ze
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budou tedy minimalné 4 dopravni okruhy.

Samotny vybér kazdého okruhu bude probihat nasledovné. Jako prvni nejvzdalenéjsi misto
od centralniho skladu se nachazi misto J (vzdalenost 339 kilometrti), kam je nutno dovézt 3
palety. Dal§im nejméné vzdalenym mistem od mista J se nach4zi bod G (vzdalenost 187
kilometrtl) a zde se musi vylozit 10 palet. Lozné plocha vozidla stile neni naplnéna, proto
lze pokracovat ve vybéru dal§iho zdkaznika. Druhym nejbliz§im mistem je nyni misto H
(vzdalenost 244 kilometril). Toto misto musi byt zdsobeno 5 paletami. Celkem mame na
vozidle 18 palet, 1ze nalozit 23 palet. To znamena, Zze mize byt vybrano dals$i misto do
tohoto okruhu. Nyni zafadime misto B (vzdéalenost 138 kilometrtr), které ma byt opatieno
20 paletami. Na prvni vozidlo jiz Ize nalozit pouze 5 palet, zbytek tedy pfipadne na
nasledujici viiz. Timto je vozidla pln€¢ vytizeno, smi se vratit zpét do vychoziho bodu a

prvni okruh Ize uzavtit. Vznikne okruh: Z-J-G-H-B-Z.

Druhy okruh zapocne tim, Ze se opét vybere misto, které je nevice vzdalené, ale které
nebylo jest¢ zahrnuto do pfedchoziho okruhu nebo nebyla splnéna podminka doruceni
vSech objednanych palet. Bude zatazeno nyni znova misto B (vzdalenost 335 kilometri),
jelikoz zde zbyva dovézt jeste 15 palet. Nejbliz§im mistem k tomuto bodu se nachazi misto
D (vzdalenost 164 kilometri) s pozadavkem 16 palet. Druhé vozidlo k tomuto zakaznikovi
doruci pouze 8 palet a zbytek se pfenechd na dalsi viz, jelikoZ druhé vozidlo je jiz plné
vytizeno a mize se vratit. Vznikne druhy okruh: Z-B-D-Z.

Tteti okruh za¢ne mistem D (vzdalenost 183 kilometrti), kde nebyl uspokojen pozadavek, a
dopravi se zbyvajicich 8 palet. Zavérecné misto C se prenecha poslednimu vozidlu z

davodu toho, aby tfeti auto nemuselo jet do tohoto bodu dvakrat. Tieti okruh je takovy: Z-

D-Z.

Ctvrty okruh se sestava pouze z mista C (vzdalenost 109 kilometrit), které jesté nebylo

zahrnuté do 7adného okruhu. Zakaznik si zde objednal 15 palet. Ctvrty okruh bude: Z-C-Z.

Nasledujici tabulka souhrnné popisuje ziskané pocatecni feSeni pro uterni dopravu palet k

jednotlivym zékaznikim.
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Tabulka ¢.9: Ziskané pocatecni reseni v utery

Uterni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet Kd¢/km Ujeté km Naklady v
K¢
I Z-J-G-H-B-Z 23 22,- 1243 27 346,-
IL. Z-B-D-Z 23 22,- 682 15 004,-
II1. Z-D-Z 8 15,- 366 5 490,-
IV. Z-C-Z 15 15,- 218 3270,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 2509 51 110,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Z tabulky lze zjistit, Ze pro uterni rozvoz objednanych palet bude potieba pouzit 4 dopravni
okruhy. To znamena s vyuzitim 4 nakladnich vozidel, kterd celkem ujedou 2 509 kilometrt.
Vesker¢ naklady vynalozené na vSechny trasy pfi sazbach 22,- K¢ na 1 kilometr u auta s
loZnou plochou pro 23 palet a 15,- K& na 1 kilometr s loznou plochou pro 16 palet budou

¢init 51 110,- K¢&.

Toto stanovené piipustné feseni ale nelze povazovat za optimalni. Pro eventualni

optimalizaci ziskané¢ho pocate¢niho feSeni bude opét provedena zkouska jako u

R4

kilometr. NiZe uvedena tabulka popisuje nalezené optimalizované feseni.

Tabulka ¢. 10: Optimalizace uterniho reseni

Optimalizace uterni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢&/km Ujeté km Niklady v
Ké
L Z-]-B-Z 16 15,- 882 13 230,-
II. Z-B-G-Z 16 15.- 820 12 300,-
I11. Z-G-H-D-Z 16 15,- 713 10 695.,-
V. Z-D-C-Z- 16 15.- 462 6 930,-
V. Z-C-Z 5 15.- 218 3 270,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 3095 46 425,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66 a programu TPSKOSA (metoda
véetvi a mezi pro ODP)
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Tabulka eviduje usporu ve vysi 4 685,-K¢ 1 za ptedpokladu, Ze bylo témito 5 vozidly ujeto

0 586 kilometru vice.

Stieda:

Rozvoz palet, které musi byt zabezpeCeny ve stiedu, znazornuje nize uvedena prehledova
matice sazeb, kdy musi byt dovezeno celkem 87 palet, a to k zdkaznikim A, D, E, G, [, K a
M.

Tabulka ¢.11: Matice vzdalenosti s pozadavkem na rozvoz palet ve stredu

Stireda A D E G | K M Palety
A - 232 353 94 219 199 236 10
D 232 - 363 279 212 235 230 15
E 353 363 - 261 469 449 147 11
G 94 279 261 - 266 246 144 17
I 219 212 469 266 - 45 352 18
K 199 235 449 246 45 - 332 7
M 236 230 147 144 352 332 - 9
Z 163 183 412 210 49 60 296 > 87

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Celkovy stiede¢ni pozadavek na rozvoz palet ¢ini 87 kusti. Aby byla zajiSténa preprava
tohoto zboZi, je zapotiebi 5 vozidel. Vypocet je nasledujici, vychazi z kapacity vozidel,
které jsou k dispozici 23+23+16+16+16=94 palet. 5 vozidel zaroven piedstavuje 5

dopravnich okruht.

Prvni okruh bude zacinat nejvzdalenéj$im mistem, kterym je v tomto piipad¢ E (vzdalenost
412 kilometrit) s pozadavkem na doruceni 11 palet. Nejméné vzdalenym tomuto bodu se
nachdzi misto M (vzdalenost 147 kilometrti), kam se ma dovézt 9 palet. Pokud se provede
kontrola vytizeni vozidla, zjisti se, ze lze na vozidlo nalozit jesté 3 palety, které¢ se nyni
budou dorucovat do misto G (vzdalenost 144 kilometrti), kde celkovy pozadavek je 17
palet. Timto bude vozidlo plné vytizeno a smi se vratit do vychoziho mista. Vznika tak

prvni dopravni okruh: Z-E-M-G-Z.

Druhy okruh bude sestaven z mista G (vzdalenost 210 kilometrtr), které je momentalné
nejvzdaleng)si a zaroven nebyla splnéna podminka doruceni palet. Zbyva dodat 14 palet.

Poté pojede do mista A (vzdalenost 94 kilometri), kam se musi pievézt 10 palet, ale
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kapacita vozidla dovoluje nalozit pouze 9 palet. Zbyvajici jedna paleta bude dorucena
jinym vozidlem. Okruh tak bude uzavien a auto smi jet zpét do mista Z. Druhy okruh bude:
Z-G-A-Z.

Ve tfetim okruhu auto pojede nejprve do mista D ( vzdalenost 183 kilometril), kde bude
vykladat 15 palet. Na auto lze nalozit jest¢ jednu paletu, ale z ekonomickych diivodu ji
prenechame dalSimu vozidlu a toto auto pro tfeti okruh se mtize vratit zpét do centralniho

sklad a tim vznikne okruh tfeti;: Z-D-Z.

Ctvrty okruh bude sestavovan stejnym zptisobem. Nejméné vzdalenym mistem je A
(vzdalenost 163). Toto misto vyzaduje slozit uz jen jednu zbylou paletu. Toto vozidlo
pojede do mista K (vzdéalenost 199 kilometrii) se 7 objednanymi paletami. Stale neni
kapacita vozu plné€ vytizena, takze lze pokracovat do mista I (vzdalenost 45 kilometril),
kam by se mélo dovézt 18 palet, ale momentalné se naloZi jen 8 palet, aby se doplnila
volna lozna plocha. Po sloZeni palet v misté I se smi auto vratit do vychoziho bodu. Ctvrty

okruh bude nasledujici: Z-A-K-1-Z.

V patem okruhu jiz zbyva ptevézt poslednich 10 palet, které¢ mély byt doruceny do mista I
(vzdalenost 49 kilometrit). Celkovy pozadavek vSech palet je tak dodrZet a vozidlo mize
jet zpét. Paty okruh budu proto jen: Z-1-Z.

Naésledujici tabulka souhrnné popisuje ziskané pocatecni feseni pro stiedecni dopravu palet

k jednotlivym zékaznikim.

Tabulka ¢.12: Ziskané pocatecni reseni ve stiedu

Stiedecni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢/km Ujeté km Naklady v
K¢
L. Z-E-M-G-Z 23 22,- 913 20 086,-
II. Z-G-A-Z 23 22,- 467 10 274,-
I11. Z-D-Z 15 15,- 366 5490,-
IV. Z-A-K-1-Z 16 15.- 456 6 840,-
V. Z-1-Z 10 15,- 98 1 470,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 2300 44 160,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66
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Tabulka uvadi, Ze pro stiedeCni rozvoz pozadovanych palet bude potieba pouzit 5
dopravnich okruhti. Znamena to, vyuzit 5 nakladnich vozidel, kterd celkem ujedou 2 300
kilometra. Veskeré naklady vynaloZzené na vSechny trasy pii sazbach 22,- K¢ na 1 kilometr
u auta s loznou plochou pro 23 palet a 15,- K¢ na 1 kilometr s loZznou plochou pro 16 palet

budou ¢init 44 160,- K¢.

Toto stanovené piipustné feSeni ale nelze povazovat za optimalni. Pro eventudlni
optimalizaci ziskané¢ho pocatecniho feSeni bude opét provedena zkouSka jako u
piedchozich feseni. Bude pocitano pouze s vozidly s nizsi prepravni sazbou na jeden ujety

kilometr. NiZe uvedena tabulka popisuje nalezené optimalizované feseni.

Tabulka ¢.13: Optimalizace stiedecniho Feseni

Optimalizace stiedecni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢&/km Ujeté km Naklady v
K¢
L. Z-E-M-Z 16 15,- 855 12 825,-
II. Z-M-G-Z 16 15,- 650 9 750,-
I11. 7-G-A-Z 15 15,- 467 7 005,-
IV. Z-D-Z 15 15,- 366 5490,-
V. Z-K-1-Z 16 15,- 154 2 310,-
VL Z-1-Z 9 15,- 98 1 470,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 2590 38 850,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66 a programu TPSKOSA (metoda
vétvi a mezi pro ODP)

Z tabulky je zfejmé, Ze po optimalizace bylo dosazeno uspory ve vysi 5 310,-K¢ 1 v tom

ptipad¢, ze bylo témito 6 auty najeto o 290 kilometrli vice.

Ctvrteéni piehledova matice sazeb je znazornéna nize. Popisuje, Ze musi byt zajisténa
doprava pro zékazniky A, B, C, G, H, J a M, ke kterym musi byt dovezeno celkem 94
palet.
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Tabulka ¢.14: Matice vzdalenosti s pozadavkem na rozvoz palet ve ctvrtek

Ctvrtek A B C G H J M Palety
A - 328 65 94 203 280 236 8
B 328 - 263 275 138 208 193 18
C 65 263 - 112 167 239 195 18
G 94 275 112 - 244 187 144 13
H 203 138 167 244 - 198 163 10
J 280 208 239 187 198 - 49 14
M 236 193 195 144 163 49 - 13
Z 163 335 109 210 201 339 296 Y 94

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Jak jiz bylo zmin€no, ve Ctvrtek se musi zabezpecit ptevoz 94 palet. PocCet vozidel, které
se budou na této dopravé podilet, je 5. Toto mnozstvi bylo vyvozeno z nésledujiciho
vypoctu, ktery bere v potaz volnou kapacitu nakladniho auta. 23+23+16+16+16=94 palet.

Téchto 5 vozli znamena sestavit 5 dopravnich okruhti.

Do prvniho okruhu bude poc¢ate¢nim mistem opét to nejvzdalenéjsi, kterym je momentalné
misto J (339 kilometr(), kde pozadavek Cini 14 palet. NejblizSim k tomuto mistu se
nachazi bod M (vzdalenost 49 kilometrii), dorucit se zde musi 13 palet. S ohledem na
kapacitu vozidla se smi nalozit ale jen 9 palet a zbylé 4 se prenechaji dalSimu vozidlu.

Vznikne tak okruh: Z-J-M-Z.

Druhy okruh vznikne prvnim bodem v B (vzdalenost 335 kilometrt), kde bude vyloZzeno
18 palet. Kapacita vozidla stdle neni naplnéna, proto lze zaradit dalsi bod, kterym je H
(vzdalenost 138 kilometrli), dorucit se musi 10 palet. Z tohoto poctu budou naloZeno pouze
5 palet, aby bylo vozidlo pln¢ vytizeno. Zbytek doruci jiné vozidlo. Druhy okruh je
nasledujici: Z-B-H-Z.

Tteti okruh bude zacCinat mistem M (vzdalenost 296 kilometrti), kde nebyl zcela splnén
pozadavek a zaroven nyni predstavuje nejvzdalenéjsi misto. Chybi zde dorucit 4 palety.
Nejméné¢ vzdalenym mistem je bod G (vzdalenost 144 kilometri) s podminkou 13 palet,
ale je zde moznost nalozit pouhych 12 palet a tu jednu posledni je proto nutné ponechat pro

dalsi auto. Tteti okruh bude nésledujici: Z-M-G-Z.
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Ve ¢tvrtém okruhu pojede vozidlo nejprve do mista G (vzdalenost 210 kilometril), nebyla
pln€ uspokojena zadost doruceni palet a nyni je i nejvzdalengjsi. Zde vylozi zbyvajici 1
paletu. Poté pojede do mista A (vzdalenost 94 kilometrti), kam doruci 8 palet. A jako
posledni pojede do mista C (vzdéalenost 65 kilometrti), zdkaznik zde pozaduje 18 palet.
Jelikoz na toto vozidlo se vejde uz jen 7 palet, 11 bude doruceno poslednim vozidlem.
Tento okruh se tak uzavie a auto smi jet zpét do centralniho skladu. Ctvrty okruh bude: Z-
G-A-C-Z.

Pro paty okruh zlstdva pozadavek na doruceni 5 palet do mista H (vzdalenost 201
kilometrt1) a zaroven jesté nedovezenych 11 palet do mista C (vzdalenost 167 kilometr1).
Auto se poté muize vratit do vychoziho bodu, do mista Z. Paty okruh vznikne jako: Z-H-C-
Z.

Nasledujici tabulka souhrnné popisuje ziskané poc¢atecni feSeni pro ¢tvrtecni dopravu palet

k jednotlivym zékaznikiim.

Tabulka ¢.15: Ziskané pocatecni reseni ve Ctvrtek

Ctvrtecni trasy pro zabezpeceni rozvoru palet

Okruh Mista Pocet palet K¢/km Ujeté km Naklady v
K¢
L Z-J-M-Z 23 22.- 684 15 048,-
II. Z-B-H-Z 23 22.- 674 14 828,-
I11. Z-M-G-Z 16 15,- 650 9 750,-
IV. Z-G-A-C-Z 16 15,- 377 5 655,-
V. Z-H-C-Z 16 15.- 477 7 155,-
Celkové ujeté kilometry a niaklady na dopravu 2 862 52 436,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze pro Ctvrteni rozvoz objednanych palet je potfeba
vyuzit 5 nékladnich vozidel, tim vznikne 5 dopravnich okruhli. VSechna pouzita vozidla
celkem ujedou 2 862 kilometri. Veskeré naklady vynalozené na vSechny trasy pii sazbach
22,- K& na 1 kilometr u auta s loznou plochou pro 23 palet a 15,- K¢ na 1 kilometr s loznou

plochou pro 16 palet budou Cinit 52 436,- K¢.

Toto stanovené pfipustné feSeni ale nelze povazovat za optimalni. Pro eventudlni

optimalizaci ziskan¢ho pocatecniho feSeni bude opét provedena zkouSka jako u
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ptedchozich feSeni. Bude pocitano pouze s vozidly s niz$i piepravni sazbou na jeden ujety

kilometr. NiZe uvedena tabulka popisuje nalezené optimalizované feseni.

Tabulka ¢. 16: Optimalizace ctvrtecniho Feseni

Optimalizace ¢tvrtecni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢/km Ujeté km Naklady v
K¢
L. Z-J-M-Z 16 15,- 684 10 260,-
II. Z-B-Z 16 15,- 670 10 050,-
I11. Z-B-M-C-Z 16 15,- 832 12 480,-
IV. 7-G-A-Z 16 15,- 467 7 005,-
V. Z-H-A-Z 15 15,- 567 8 505,-
VI Z-C-Z 15 15,- 218 3 270,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 3438 51 570,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66 a programu TPSKOSA (metoda
vetvi a mezi pro ODP)

Z vyse zobrazené tabulky vyplyva uspora ve vysi 866,-K¢ 1 za predpokladu, ze bylo témito
6 vozidly ujeto o 576 kilometrii vice.

Patek:

Jako posledni bude usporadana piehledova matice sazeb pro rozvoz palet, ktery se bude
realizovat v patek, a to k zdkaznikim A, B, E, F, G, H, I, J, K a M. Celkovy pocet palet,

ktery bude ptevezen tento den dosahuje 111 kust.
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Tabulka ¢.17: Matice vzdalenosti s pozadavkem na rozvor palet v patek

PA A B E F G I J K M Pakty
A . 328 353 294 94 219 280 199 236 30
B 328 - 248 226 275 364 208 38 193 10
E 353 248 - 425 261 469 107 449 147 8
F 294 226 425 - 341 274 326 297 292 32
G 94 275 261 341 - 266 187 159 144 9

I 219 364 469 274 266 - 396 45 352 2

J 280 208 107 326 187 396 - 376 49 9
K 119 38 449 297 159 45 376 - 332 2
M 236 193 147 292 144 352 49 332 - 9
Z | 163 335 412 245 210 49 339 60 296 Y111

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Tabulka zachycuje fakt, Ze v patek musi byt doruceno celkem 111 palet ke vSem uvedenym
zakaznikim. Vypocet vozidel, které budou muset byt do tohoto feSeni zahnuty, je
nasledujici: 23+23+16+16+16+16+16=126 palet. Z propoctu je ziejmé, ze bude pouzito 7

vozidel, tim padem vznikne celkem 7 dopravnich okruht.

Prvni okruh bude zacinat nejvzdalenéjSim mistem od centrdlniho skladu, kterym je E
(vzdalenost 412 kilometrli) s poZzadavkem na doruceni 8 palet. NejbliZz§im tomuto bodu se
nachazi misto J (vzdalenost 107 kilometrti), kam vozidlo doruc¢i 9 palet. Kapacita vozidla
stale neni vytiZena, proto je moznost pokracovat ve vybéru dalsiho vhodného mista. Timto
mistem bude nyni M (vzdalenost 49 kilometrti), kde se bude vykladat 9 palet. Vozidlo
bohuzel uZ nemlze nalozZit vSech 9 palet, s ohledem na volné lozné misto, proto nalozi

pouze 6 a zbylé 3 palety se daji jinému autu. Vznika tak prvni okruh: Z-E-J-M-Z.

Ve druhém okruhu bude nejvzdalenéj$im mistem tentokrat B (vzdalenost 335 kilometrtt),
kam bude dovezeno 10 palet. Dalsim mistem zafazenym do tohoto okruhu je bod M
(vzdalenost 193 kilometrl). Do tohoto mista jiz bylo ¢astecné zavezeno zbozi, ale nebyl
zcela uspokojen celkovy pozadavek na 9. Nyni budou doruceny zbyvajici 3 palety. Vozidlo
stale neni plné€ naloZeno, proto dalsi zdkaznik, ktery bude zaclenén, se nachazi v misté F
(vzdalenost 292 kilometrti) s zadosti o 32 palet. Kapacita vozidla dovoluje nalozit pouze 10

palet z celkového poctu, zbytek se pfenecha nasledujicim vozi. Uzavie se tak druhy okruh:
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Z-B-M-F-Z.

Tteti okruh zapo¢ne mistem F (vzdalenost 245 kilometri), kde nebyl uspokojen pozadavek
na doruceni palet. Zbyva dorucit 22 palet, coz znamend, ze tfeti pouzit¢ vozidlo neni
kapacitn¢ schopné odvézt vSechny. Nalozi pouze 16 kust. Timto vznikne tieti okruh: Z-F-

Z.

Ctvrty okruh opét zaéne mistem F (vzdalenost 245 kilometrt)) a opdt z dvodu
neuspokojeni pozadavku, samoziejme je i v této chvili nejvzdalenéjSim mistem. Do toho
mista se poveze poslednich 6 palet z celkového poctu 32. Dal§im zahrnutym mistem je I
(vzdalenost 274 kilometrti), kde se musi slozit 2 palety. Vozidlo nabizi jesté¢ volnou loznou
plochu, proto dal$im mistem je A (vzdalenost 219 kilometri), kde zdkaznik poZaduje
celkem 30 palet, ale toto vozidlo je schopné pobrat uz jen 8 palet. Ctvrty okruh bude
nasledujici: Z-F-I-A-Z.

V patém okruh vozidlo pojede nejprve do mista G (vzdalenost 210 kilometrit), kam doruci
9 palet. Nejblize se nachazejicim mistem je nyni A (vzdalenost 94 kilometrti), kde byl
pozadavek castecné uspokojen a toto vozidlo sem doruci dalSich 7 palet. Kapacita auta je

tak vyplnéna a okruh se uzamkne. Paty okruh je: Z-G-A-Z.

Ve Sestém okruhu se jako prvni misto vybere misto A (vzdalenost 163 kilometri) a doruci
se sem poslednich nedorucenych 15 palet. Z divodu ekonomické hospodarnosti bude
zavérecny zékaznik uspokojen poslednim jiz nezafazenym vozidlem. Auto zabezpecujici

Sesty okruh se tak smi vratit zpét do centralniho skladu. Vznikne Sesty okruh: Z-A-Z.

Sedmy posledni okruh bude sestaven pouze z jediného dosud nezajisténého mista, kterym

je K (vzdalenost 60 kilometrll). Zavérecny sedmy okruh bude: Z-K-Z.

Nasledujici tabulka souhrnné popisuje ziskané pocatecni feSeni pro patecni dopravu palet k

jednotlivym zakazniktim.

61



Tabulka ¢.18: Ziskané pocatecni reseni v pdtek

Patecni trasy pro zabezpedeni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢&/km Ujeté km Naklady v
K¢
L. Z-E-J-M-Z 23 22,- 864 19 008,-
II. Z-B-M-F-Z 23 22,- 1 065 23 430,-
I11. Z-F-Z 16 15,- 490 7 350,-
IV. Z-F-I-A-Z 16 15,- 901 13 515,-
V. Z-G-A-Z 16 15,- 467 7 005,-
VI. Z-A-7 15 15.- 326 4 890,-
VI Z-K-Z 2 15.- 120 1 800,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 4233 76 998,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66

Toto uvedené ptipustné feSeni ale nelze povazovat za optimalni. Pro potencialni

optimalizaci ziskané¢ho pocatecniho feSeni bude opét provedena zkouska jako u

A4

kilometr. NiZe uvedena tabulka popisuje nalezené optimalizované feSeni.

Tabulka ¢. 19: Optimalizace patecniho reSeni

Optimalizace patecni trasy pro zabezpeceni rozvozu palet

Okruh Mista Pocet palet K¢&/km Ujeté km Naklady v
K¢
L. Z-E-J-Z 16 15,- 858 12 870,-
II. Z-]J-B-M-Z 16 15.- 1036 15 540,-
I11. Z-M-F-Z 16 15.- 833 12 495,-
V. Z-F-Z 16 15,- 490 7 350,-
V. Z-F-G-Z 16 15,- 796 11 940,-
VL. Z-A-Z 16 15,- 326 4 890,-
VII. Z-A-K-1-Z 15 15,- 456 6 840,-
Celkové ujeté kilometry a naklady na dopravu 4 795 71 925,-

Zdroj: Vlastni zpracovani za pomoci programu ROUTE 66 a programu TPSKOSA (metoda
vetvi a mezi pro ODP)

Tato tabulka zobrazuje tGsporu ve vysi 5 073,-K¢ i ptesto, ze téchto 7 nékladnich vozidel

ujelo o0 562 kilometri vice.
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Pro kompletnost vSech nalezenych feSeni nasledujici tabulka zachycuje souhrn

vypoctenych uspor za tyden, které vznikly po optimalizaci kazdého ptivodniho feSeni.

Tabulka ¢.20: Souhrn vypoctenych uspor za tyden

Vypoctené uspory za tyden po optimalizaci nakladi

Den Pocatecni FeSeni Optimalizace Uspora v K¢
Pondéli 41271,- 39 420,- 1851,-
Utery 51 110,- 46 425, - 4 685,-
Stieda 44 160, 38 850.- 5310.-
Ctvrtek 52 436,- 51 570,- 866,-
Patek 76 998, - 71 925.- 5073.-
Celkem 265 975, 248 190,- 17 785,-

Zdroj: Vlastni zpracova