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Abstract

Nucova, H. Optimizing of distribution routes in the logistics company HOPI Ltd. Di-
ploma thesis. Brno: Mendel University, 2016.

This diploma thesis deals with logistic processes, distribution and efforts to stream-
line. One of the ways how to optimize distribution processes is the use of operational
research methods. The diploma thesis analyses the situation of the company HOPI
Ltd. New solution is designed by using Mayer’s method and program LINGO. The
comparison of the current and proposed solution is done at the end of this thesis in
order to determine the economic impact on the company.

Keywords

Logistics, operations research, optimization of distribution routes, traveling sales-
man problem, Mayer’s method, LINGO.

Abstrakt

Nucova, H. Optimalizace distribucnich tras v logistické firmé HOPI s.r.o. Diplomova
prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Diplomova prace se zabyva problematikou logistickych procest, distribuce a snahou
o jejich zefektiviiovani. Jako jednou z moZnosti optimalizace distribu¢nich procesi
je vyuZiti metod opera¢niho vyzkumu. V ramci diplomové prace je analyzovana si-
tuace realné firmy HOPI s.r.o. Pomoci Mayerovy metody a programu LINGO je vy-
tvoren navrh nového reSeni. V zavéru je provedena komparace souc¢asného a navr-
hovaného reSeni za ucelem urceni ekonomického dopadu na firmu.

Klicova slova

Logistika, operacni vyzkum, optimalizace distribucnich tras, problém obchodniho
cestujiciho, Mayerova metoda, LINGO.
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Uvod 13

1 Uvod

»Logistika je jednou z poslednich moZnosti a prileZitosti, kde mohou podniky zvysit
svoji efektivnost.“ (Drucker F. Peter, 1962)

Vyznam logistiky se v soucasném svété, v souladu s citdtem uvedenym vyse, neu-
stale zvySuje. Firmy maji k dispozici dokonalé vyrobni technologie i kvalifikovanou
pracovni silu. Proto mnohdy jedinou konkurenc¢ni vyhodou a moznosti jak byt
Uspésnéjsi je zamérit svou pozornost na interni firemni procesy, jako je zefektiviio-
vani vyroby, skladovani a celého logistického procesu. Naklady na dopravu v mnoha
pripadech i prevysuji cenu vyroby, proto by urcité nemély zistat opomijeny. Diliraz
na efektivitu v logistickych procesech se zacal klast i v odvétvich, kde to drive nebylo
béZné, jako naptiklad ve zdravotnictvi, zemédélstvi nebo ve statni spravé. I zde za-
cali chapat, Ze logistika predstavuje vyznamny nastroj ke sniZovani nakladl a
v hojné mife zacali vyuzivat outsourcingu sluZzeb ve skladovani a logistice. PoZa-
davky na soucasnou logistiku se daji rozdélit do dvou oblasti - co nejrychleji a ne-
jefektivnéji zajistit primarni logistické pozadavky a rychle reagovat na vzniklé pro-
blémy a snazit se jim predchazet.

MnozZstvi firem nabizejicich logistické sluzby rok od roku roste, konkurence na
trhu je vysoka. Firmy neustale zvysuji své kapacity, otviraji nova distribucni centra
i expanduji na zahranic¢ni trhy. Klade se velky dliraz na hospodarné vyuzivani zdroji
a na ekologickou stranku procesu. Zajem je zejména o skladovani materidlu anebo
skladovani hotovych vyrobkd a jejich distribuci k zdkaznikovi. V soucasnosti se roz-
maha trend internetovych obchodi - e-shopt, coZz piedstavuje velkou pfiilezitost
pro spolecnosti pasobici v logistice, at’ uz se jedna Cisté o dopravce, poskytovatele
komplexnich logistickych sluzeb anebo IT firmy. Je v§ak potieba si uvédomit, Ze lo-
gistika je zavisla na modernich technologiich, které se neustale vyviji a inovuji. Stej-
nym tempem se musi vyvijet i logistika, a jeji vyuZivani, protoZe i ten nejnové;si sys-
tém po zavedeni do praxe zastarava.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat soucasny proces distribuce ve firmé
HOPI s.r.o. a vytvorit ndvrh na restrukturalizaci tohoto dosavadniho zptisobu reseni
distribuce za ucelem vymezeni prostoru pro jeho moZné zlepSeni. Tento prostor pro
zlepSeni bude definovan vysi nakladd, které by firma diky efektivnéjsimu logistic-
kému procesu mohla usettit. Cilem diplomové prace neni navrhnout nové resSeni,
které by se uplatnilo vdennim chodu firmy, to by pro slozitost a proménlivost tohoto
problému ani nebylo mozné. Tato diplomova prace by méla predstavovat impuls pro
zapoceti hledani mozZnosti, jak cely proces zefektivnit, at' uz by se jednalo o novy
informacni planovaci software, kvalitnéjsi vzdélavani zaméstnanct ¢i vyuziti jinych
metod pii praci.

2.2 Metodika prace

Prvnim krokem diplomové prace bude vytvoreni literarni reSerse, kde budou shro-
mazdény nezbytné teoretické poznatky pouzitelné pri reSeni zvoleného problému.
K tomuto kroku je nutné nastudovat prisluSnou odbornou literaturu v eském i an-
glickém jazyce, veSkery piehled pouZité literatury je pak uveden v oddilu Literatura.

Ve vlastni praci bude nejprve charakterizovana firma, logisticky proces a sa-
motny dopravni problém, ktery bude v ramci prace optimalizovan. Veskera po-
tifebna vstupni data budou ziskana z firemniho informacniho systému, jedna se o
udaje o historickych trasach, kilometrové i casové udaje a dalsi naleZitosti. Néktera
data budou na prani firmy upravena, skute¢na ¢isla nelze do diplomové prace uva-
dét. Nicméné vypovidajici hodnotu pro optimalizaci tras maji stejnou jako skutecna.
Tato data bude nutné upravit do pouZitelné podoby. Aby byla vypovidaci hodnota
diplomové prace vétsi, budou zpracovana data za obdobi jednoho tydne. Soucasny
zplsob feseni problému a vstupni data budou podrobné analyzovana, za Ucelem
srovnani s navrhnutym reSeni.

Nasledné budou vstupni data zpracovana v prvnim kroku pomoci Mayerovi me-
tody, kdy probéhne rozdéleni mist do rozvozovych tras. Tyto rozvozové trasy budou
poté optimalizovany pomoci vhodnych metod. Mezi metody, které budou vyuzity
k optimalizaci ukazkového prikladu, patfi intuitivni metoda, metoda nejblizsiho
souseda, Littlova metoda. Nasledné bude problém feSen s vyuZitim dostupného op-
timaliza¢niho softwaru LINGO. Ziskané vysledky budou interpretovany. Pomoci
komparace soucasného a navrhovaného reSeni bude moZzné urcit, zdali existuje pro-
stor pro lepsi vyuziti zdroji a zefektivnéni logistického procesu. Zaroven budou
zhodnoceny ekonomické dopady navrhovaného feseni ve formé nakladti na hospo-
dareni firmy. V zavéru prace bude zhodnoceno, nakolik se podaftilo splnit vytyceny
cil.
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3 Literarnireserse

3.1 Logistika

VSeobecné je pojem logistika chapan jako védni obor, ve kterém se optimalizuji pro-
cesy zabezpecujici tok produktli. Realizuje se jeho uskladnéni, vydej, transport a
dalsi ¢innosti. Vyznamnou ulohu ma i administrativni a informacni slozka logistic-
kych procesi, ktera by meéla disponovat relevantnimi informacemi a schopnostmi je
vyuzit ve prospéch firmy, za ti¢elem optimalizace a ispory nakladd. Uroveti logistic-
kého procesu ma bezesporu také vyznamny dopad na finan¢ni hospodareni pod-
niku. (Brezina, Ivanicova, 1999, s. 9)

Logistika by méla prinasSet systémovy a integrovany pohled na celou problema-
tiku podniku, tak, aby produkoval optimalni droven vystupu. Je tedy chapana jako
realizator hmotnych a informacnich tokt a to tak, Ze spravné zbozi se nachazi ve
stanoveném mnoZstvi na spravném misté ocenéné spravnou cenou a to vSechno za
vzniku minimalnich nakladd. Vyrazné uplatnéni logistiky v ekonomice nastava
zejména po 2. svétové valce v USA a v Japonsku. Diivody, které vedly k stale vétsimu
vyuzivani logistickych postupt, byly predevsim stale vétsi prevaha nabidky nad po-
ptavkou a zvysujici se konkurence. Tyto faktory tlacily na neustale sniZovani na-
kladti spojenych s manipulaci, skladovanim, distribuci a dopravou materialu a zbozi.
Stejné tak diilezity pro uplatnéni logistiky byl i rozvoj komunikacni a vypocetni tech-
niky, ktery dokazal vyrazné snizit dobu prenosu informaci mezi jednotlivymi ¢lanky
logistického retézce. (Vokalova 1997, s. 7-9)

Stiisek (2007, s. 4-9) 1k4, Ze podstatnym impulsem pro ustaveni logistiky jako
vysoce sofistikované a diilezité védni discipliny byl postupny prechod z trhu, kde
rozhoduje vyrobce s omezenym sortimentem vyrobkii prevazné na skladu, na trh,
ktery ovlada zakaznik a diktuje si pozadavky, které vyrobce realizuje. Logistika je
dtsledkem velké expanze a globalizace trhu, jenz vede ke vzniku podnikt operuji-
cich na celosvétové bazi a také orientace podnikl na kvalitu a spokojenost zakaz-
nika. Logisticky proces je mozné rozdélit na Sest klicovych aktivit, které tvori vétSinu
logistickych nakladid a jsou nezbytné pro efektivni koordinaci. Na Obr. 1 jsou tyto
aktivity vyobrazeny jako kriticka fyzicka distribu¢ni smycka.

Zikaznik <

Zpracovani objednivek zakaznika

Rizeni materialt
Doprava

Rizeni vyroby

Rizeni distribuce

Obr. 1 Kritické distribu¢ni smy¢ka (Stiisek 2007, s. 9)
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Dalsi soucasti logistickych procesti mohou, ale i nemusi byt aktivity podptirné. Radi
se k nim skladovani, ndkup, manipulace s materidlem, baleni a sprava informaci.
Uroven logistického systému je zakazniky vnimana zejména prostirednictvim roz-
sahu a kvality jim poskytovanych sluzeb. A protoZe spokojenost zdkazniki je pro
podnik klicovy prvek, musi byt stejné naroky kladeny i na samotny logisticky sys-
tém.

Ukazatele trovné logistickych sluzeb patii k velicindm, které jsou dileZitou
soucasti logistickych cili podniku. Jsou vyznamné pti formulaci strategickych za-
méru v oblasti ndkupu, vyroby i distribuce a jejich vysoka droven muiZe prinést kon-
kurenc¢ni vyhody podniku. Logistické Cinnosti a sluzby je tedy nutné kvantitativné
hodnotit, aby bylo mozné tyto procesy ridit a zlepSovat. Vysledkem hodnocenti jed-
notlivych ¢innosti je logisticky vykon, ktery je spojen s logistickymi naklady. Nejdi-
sazby na jeden vyrobek nebo jednoho pracovnika v logistice. Pri fesSeni logistickych
problémi je nutné uplatiovat systémovy pristup, je nutné chapat jevy komplexné
vjejich vnitinich i vnéjSich souvislostech. Logistika je védni disciplina, ktera vyuziva
poznatky z fady védnich disciplin jako je napt. obecna teorie systémt, operacni vy-
zkum, kybernetika, systémové inZenyrstvi i psychologie. (Cempirek, Saradin 2010,
s.16-17)

Mnoho autor(l, mezi nimi i Brezina a Ivanicova (1999, s. 13), déli logistiku na
makrologistiku a mikrologistiku.

e Makrologistika je predstavovana globalni fyzickou distribuci produkti. Je to lo-
gistika tak jak ji zndme - souhrn tokii materialu, zboZi, sluZeb i informaci mezi
velkym poctem dodavateld, vyrobctli a odbératelli v ramci odvétvi. Z hlediska
makrologistického retézce je nutné uvazovat optimalizaci vSech toki z roz-
sahlejsiho hlediska, na drovni narodniho hospodatstvi. To je predstavovano
napt. rozvojem dopravni infrastruktury, optimalizace vykond automobilové,
Zelezni¢ni, vodni nebo letecké dopravy, stejné tak zde urcitou roli hraje také
pravni a ekologicka problematika.

e Mikrologistika - logistika jednotlivych soucasti, jejichZ spojeni tvoii makrolo-
gistiku. Jedna se o vnitropodnikové systémy, jejich maximalni rozsah je dan
pravnim ohranic¢enim organizace. Mikrologistika resi vSechny pohybové a skla-
dovaci aktivity, které umoziuji toky v podniku s cilem uspokojit potteby odbé-
rateli pri primérenych nakladech.

Doprava je vyznamnou soucasti a vyrazné ovliviiuje cely logisticky systém podniku
a konkrétni logisticky retézec. Je klicovy prvek v distribucni siti, efektivni organizace
dopravnich procest ma primy vliv na vysi logistickych nakladd a na zvyseni trovné
obsluhy zakaznika. Ulohou dopravy je Fesit rozpor mezi mistem existence vyrobe-
ného hmotného statku a mistem jeho spotreby, charakteristickymi rysy tohoto roz-
poru je tedy misto a ¢as. Logisticka doprava ma urcité specifické rysy:

1. zajiStuje premisténi v logistickém systému tak, aby byl v nakladové oblasti vy-
tvaren synergicky efekt,



Literarni reSerse 17

2. optimalizuje se vytvarenim funk¢nich modelt obsluhy na zadkladé optimalizac-
nich metod. (Cempirek, Saradin 2010, s. 27)

Dopravu je mozné délit na vnitropodnikovou a mimopodnikovou v souladu s mikro
a makrologistikou. Vnitropodnikova doprava zajistuje prepravu ze skladl, v ramci
skladti, mezi sklady anebo do mista vyroby.

Vnitropodnikova
doprava

|
Pevné dopravni PohybI|v<::-
rostredky doprvavnl
P prostredky
|
| [ | [ |
Dopravniky o Regalové > .
> Zdvihaky o Vytahy Automobily
Elevatory zarizeni
L Zdvihaci L Zakladace L Osobni L Osobni
voziky Regaly Nakladni Nakladni

Obr. 2 Systém vnitropod. dopravy (Brezina, Ivanicova 1999, s. 15)

Samotna doprava v souc¢asné dobé stdle vice vstupuje do finalni ceny vyrobku, je to
dano predevsim zvySujici se cenou pohonnych hmot. Naklady dopravniho procesu
tvori tedy stale vétsi podil z celkovych nakladd na vyrobek. V dopravni logistice
kazda ztrata ¢asu muze byt pri¢inou zpoZzdéni dodavky, jeZ sebou nese dodatecné
naklady. Stejné tak vznikaji naklady vyplyvajici z administrativy, kontroly doku-
mentl i zbozZi, prekladky ¢i poskozeni zboZi. Proto je nezbytné se neustdle snaZit o
zlepSeni fizeni dopravni logistiky, o optimalizaci distribuc¢nich tras at' uz se jedna o
silni¢ni, Zelezni¢ni ¢i lodni dopravu. (Lorenc 2013, s. 75 - 80)

Pro dopravni logistiku je charakteristické grafické vyjadreni v sitich, tocich a
uzlech. Spravné nastaveni sité vede k posunu k vétsi efektivité a tispore nakladi.
Systém distribu¢nich center ma tfi irovné - regiondlni, ndrodni a mezinarodni dis-
tribu¢ni centra. Aby podnik byl ispéSny, mél by si spolu se samotnou distribu¢ni siti
budovat také strategii siti zahrnujici plany do budoucna. (Vukmirovi¢, Pupavac
2013,s.327)

3.2 Optimalizace

Optimalizace je klicovy proces, ktery by mél byt aplikovan ve vSech moZnych ¢in-
nostech slouzicich k dosahovani zisku ¢i jinych pozitki. Optimalizace by tedy méla
probihat ve vSech dil¢ich ¢astech procest za ucelem zvyseni kvality, flexibility, sni-
Zeni nakladt, zvyseni prospéchu pro zakazniky a z toho vSeho vyplyvajici zvyseni
konkurenceschopnosti. Je mozné timto zptisobem stimulovat dosahovanti cilti zamé-
fujici se na zvyseni prodeje nebo trzniho podilu. Navrh a optimalizace procesq, je
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malizaci je moZné vyuzivat radu sofistikovanych a k tomu urcenych softwart napr.
EPM - Enterprise Process Manager nebo systém APS - Advanced Planninig and
Scheduling. Pfi modelovani téchto procesii se i hojné vyuziva metoda KBPR - Know-
ledge Based proces Reengineering, zde je vyznamny prvek troven znalosti a zkuSe-
nostf pracovnikt podilejicich se na priibéhu procesu. (Stéisek 2007, s. 184)

V oboru logistiky spociva optimalizace predevsim v hledani moZnosti, jak co
nejvice uSetrit v nakladech na dopravu. Je to napr. hledani nejkratSich prepravnich
vzdalenosti, nebo tras s nejkratSi dobou trvani prepravy. Teoretickym zakladem pro
optimalizaci a feSeni dopravnich problémi je teorie grafli, kterd umoznuje vyjadrit
strukturu redlnych objektl a procest. Z teorie grafti vychazi nékolik metod, jakymi
je moZné optimalizovat distribu¢ni trasy. Patf{ mezi né napt. Dantziglv algoritmus
hledani nejkratsi cesty v siti a operace minimalniho souctu. Dale se hojné v této pro-
blematice vyuzivad metod linearniho programovani a feSeni pomoci simplexového
algoritmu, velmi znadmy je problém hledani nejkratsi okruzni cesty, ktery je znamy
jako tloha obchodniho cestujiciho. (Brezina, Ivani¢ova 1999, s. 34)

Gros (2003, s. 116) taktéz zdiiraznuje fakt, Ze vyrobou vyrobki proces realizace
primyslové produkce nekonci. Pro ispésny prodej vyrobki finalnim zakaznikim je
nutné tyto vyrobky efektivné dopravit do mista spotteby. Naklady na dopravu jsou
vysoké a casto mohou prekrocit ndklady na samotnou vyrobu. Jako jednu z prvnich
uspésnych aplikaci matematického programovani povazuje pravé feSeni modeli
dopravnich dloh.

Kromé samotné optimalizace, zdlraziuje Stevenson s Ozgurem (2007) roli ma-
nagementu. Jejich pojeti managementu jako védecké discipliny, v ramci které se vy-
uziva modernich analytickych metod ve snaze se umét lépe rozhodnout a vytvaret
efektivni procesy. K feSeni manazerskych typa problému se pak pouZzivaji kvantita-
tivni modely a tabulkové procesory typu MS Excel. Uplatnéni nachazi v predikci bu-
douciho vyvoje, rozpoctovani, planovani kapacit, fizeni zasob apod.

3.3 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum predstavuje mnozinu exaktnich metod a nastrojti, které napoma-
haji pti rozhodovani o tom, jak co nejlépe fesit operace a problémy vznikajici ve vel-
kych a slozitych systémech. Poc¢atky operacniho vyzkumu jsou spjaty s 2. svétovou
valkou, kde bylo cilem analyzovat sloZité strategické a taktické vojenské problémy
a operace. Nutnost rozvijet tyto exaktni metody i v civilni sféfe vznikala se zvétSo-
vanim rozsahu vyroby a slozitosti objektti, které lidé vyuzivali pro uspokojeni svych
potreb. Ze zkuSenosti a poznatki fidicich pracovniki z priimyslové, vojenské i ci-
vilni sféry, byly formulovany metody a techniky, které dnes patfi do vybavy jednot-
livych kapitol opera¢niho vyzkumu. Dal$im vyznamnym impulsem pro rozvoj téchto
metod predstavovalo zavedeni vypocetni techniky do hospodarské oblasti. (Holou-
bek 2010, str. 5)

Jablonsky (2007, s. 9 - 16) tik3, Ze operacni vyzkum je moZné charakterizovat
jako soubor relativné samostatnych védnich disciplin, které jsou zaméreny na riizné
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formy rozhodovacich problémt. Opera¢ni vyzkum nachazi uplatnéni vSude tam, kde
se jedna o analyzu a koordinaci provadéni operaci v radmci néjakého komplexniho
systému. Cilem je stanovit takovou uroven provadéni operaci, kdy bude zajiSténo co
moZna nejlepsi fungovani celého systému. Na obr. 3 Jablonsky definuje hlavni faze
postupu pri aplikaci metod operacniho vyzkumu pri Ffeseni problémi.

1]
Redlny systém
Definice problému

[ Ekonomicky model ]

[ Matematicky model ]

Implementace

Reseni matematického
modelu

( Interpretace
verifikace

Obr. 3 Faze pri aplikaci operac¢niho vyzkumu (Jablonsky 2007, s. 11)

Zakladnim ndastrojem operacniho vyzkumu je matematické modelovani. Model
predstavuje zjednoduSeny obraz realného systému, ktery obsahuje pouze nejdiile-
Zitéjsi prvky a vazby reSeného problému. Modely operacniho vyzkumu jsou velmi
riznorodé a zahrnuji mnoho oblasti. Mezi nejvyznamnéjsi oblasti patfi linearni a
nelinearni programovani, vicekriterialni rozhodovani, teorie grafii, teorie zasob, te-
orie her, simulace atd.

3.3.1 Linearni programovani

Management jakékoliv organizace pravidelné rozhoduje o tom, jak alokovat dispo-
nibilni zdroje do rozmanitych ¢innosti podniku tak, aby byly co nejlépe naplnény
vytycené cile. Linedrni programovani je mocnym nastrojem, ktery toto rozhodovani
podporuje a zjednodusuje. Zdroje, které byva nutné alokovat, jsou napft. penize, lid-
ské zdroje, stroje a vybaveni. Aktivity, do kterych je nutné tyto zdroje alokovat, by-
vaji produkce, marketing, investice atd. Linearni programovani, jako manazersky
nastroj k rozhodovani, vyuzivd matematického modelu k reprezentovani problému,
ktery je potreba reSit. (Hillier Frederick, Hillier Mark 2008, s. 17)

Velkou vyhodou metod LP je predevsim moZnost nachazet pri reSeni rozhodo-
vacich uloh takova reSeni, ktera jsou optimalni, diky metodam, které maji v sobé za-
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budovan test optimality. Naopak mezi velké nevyhody patfi zejména ¢asova a vypo-
Cetni naroc¢nost feSeni rozsahlejsich uloh a v nékterych pripadech nemozZnost namo-
delovat ¢i zahrnout do feSeni poZadovana omezeni a kritéria. Tyto metody je vhodné
vyuzivat prevazné k strategickému a taktickému rozhodovani s dlouhodobéjsim ca-
sovym horizontem a v ulohach kde vysledné feseni bude v ¢ase stabilni. Formulaci
matematického modelu rozhodovaciho problému se rozumi soustava algebraickych
vyrazi, které popisuji dany problém, vyjadiuji optimalizovanou veli¢inu a jeji ome-
zeni a kritéria, ktera maji byt pri reSeni dodrzena. Kazda rozhodovaci uloha se vyja-
diuje svymi specifiky, neexistuje tedy jednozna¢ny navod pro konstrukci jejich ma-
tematickych modeli. (Teichmann, Grosso, Ivan 2011, s. 56 - 61)

Janacek (2003) vSak uvadi urcita doporuceni, kterych je vhodné se pri kon-
strukci modelu drZet.

1. Provede se analyza optimaliza¢niho kritéria, zvoli se vhodné typy proménnych
a sestavi se ucelova funkce.

2. Analyzuji se jednotlivd omezeni a vyjadii se pomoci konstant a funkci danych
v zadan{ ulohy. Je-li to z hlediska zachovani spravnosti a logiky funkce nutné,
zavedou se dal$i proménné a vytvori se vztahy mezi proménnymi.

3. Provede se kontrola modelu, zdali neni moZné nékteré proménné nebo pod-
minky vyjadrit pomoci ostatnich za ticelem zjednoduseni modelu.

Vlastni reseni matematického modelu je spise technickou zaleZitosti, role uzivatele
se omezuje na vybér programového prostiredku vhodného pro reseni daného pro-
blému.

Simplexova metoda je itera¢ni vypocetni postup pro nalezeni optimalniho te-
Seni tloh linearniho programovani. Prvnim bodem tohoto algoritmu je nalezeni vy-
choziho zakladniho feSeni tlohy. V nasledujicich krocich simplexovd metoda vy-
pocte vZdy nové zakladni resSeni s lepSi nebo alespoi stejnou hodnotou ucelové
funkce. Po konecném poctu krokii algoritmus nalezne zakladni feseni s nejlepsi hod-
notou ucelové fce nebo dospéje ke zjisténi, ze takové Feeni neexistuje. Resent, které
ze simplexové metody vyplyne je feSeni optimalni. (Jablonsky 2007, s. 50)

3.4 Distribucni alohy LP

Distribu¢ni ulohy predstavuji specialni pripad linedrniho programovani, specialni
proto, Ze tyto modely vykazuji urcité spolec¢né rysy, které je mozné vyuZit pro efek-
tivni FeSen{ téchto problémi pomoci jim uréenych metod a algoritmf. (Plevny, Zizka
2010s.129)

K nejcastéjsSim odchylkdm od béznych tloh patii napft. vétsi pocet kriteridlnich
funkci pri reSeni tlohy, poZadavek na celoCiselnost nebo bivalentnost proménnych,
nebo aby se co nejméné odchylovaly od stanovenych cilovych hodnot. V nékterych
ulohach navic neplati linearni nezavislost vlastnich omezujicich podminek. (Holou-
bek 2010, s. 61)

Mezi distribu¢ni tlohy linearniho programovani patii dopravni problém, kon-
tejnerovy dopravni problém, prifazovaci problém, okruzni dopravni problém atd.



Literarni reSerse 21

3.4.1 Dopravni problém

Dopravni tlohy se zaméfuji na rozvoz zbozi z dodavatelskych skladii do odbératel-
skych skladt, kdy je snaha tuto prepravu naplanovat tak, aby byla co nejusporné;jsi.
Pro kazdy z m dodavatelskych skladi D1, D2, ..., Dm je definovdno maximalni mnoz-
stvi a1, az, ..., am, které je sklad schopen dodat. Pro kazdy z n odbératelskych skladii
01, Oz, ..., On je ur¢eno maximalni mnozstvi b1, bz, ..., bn, které je sklad schopen
uskladnit. Velikost téchto kapacit a pozadavki je mérena ve stejnych a vhodnych
mérnych jednotkach, jako napft. tunach, kusech. Posledni definovanou veli¢inou je
prepravni narocnost, Uzeji specifikovana jako prepravni naklady, mezi dodavatel-
skym skladem i a odbératelskym skladem j oznaceni jako cijkdyi=1, 2, ..,maj=1,
2, ..., n. (Holoubek 2010, s. 80)

Pti konstrukci ticelové funkce maji podstatny vyznam praveé prepravni naklady.
Kritérium pro stanoveni téchto nakladi miize byt:

1. Minimum najetych tunokilometr.

2. Minimum ptepravnich plateb, tarifi a minimalni mytné.
3. Minimalni ¢as na dodavku nakladu v hodinach.
4

Minimum porovnatelnych nakladi. Ukazatelem tohoto kritéria jsou dopravni
naklady zavisejici na velikosti dodavky, na ujetych kilometrech a na méritel-
nych investicich do vozového parku. (Brezina, Ivani¢ova 1999, s. 55)

Plati-li ¥, a; = 3., b;, jedna se o vybalancovanou dopravni tlohu. Neplati-li tento vztah,
tak se jedna o nevybalancovanou tlohu s tim, ze pokud ¥, a; > ¥7_, b;, tak v dopravni
uloze je piebytek kapacit zdrojl, a pokud ¥, a; < ¥, b;, pak kapacity zdroj jsou nedo-
stacujici.

Matematicky model vybalancované dopravni tlohy ma pak nasledujici tvar:

min f(x) = i Zn: cijxy

i=1 j=1
za omezujicich podminek:

Xiaxi = ag proi=1,2,..,m
Yty x;; = b proj=1,2,..,n
x;j = 0; proi=1,2,...,maj=1,2,..,n.

Model nevybalancované dopravni tlohy s pirebytkem kapacity zdroji ma nasledujici

tvar:
m n
min f(x) = Z Z CijXyj

i=1 j=1
za omezujicich podminek:

Y x < a; proi=1,2, .. m



Literarni reSerse 22

Yty xij = bj; proj=1,2,..,n

x;; = 0; proi=1,2,..,maj=1,2,..,n.

Model nevybalancované dopravni tlohy s nedostatkem kapacity zdroji ma nasledu-

jici tvar:
m n
min f(x) = z z CijXyj

i=1 j=1
za omezujicich podminek:

Z?:lxij = a;; proi=1,2,.., m
Y x;; < by proj=1,2,..,n
xij 2 0; proi=1,2,..,maj=1,2,..,n.

Model nevybalancované dopravni ulohy lze jednoduse prevést na vybalancovany
dopravni problém a resit. Pri previsu nabidky se do modelu doplni tzv. fiktivni od-
bératel Or jehoZ pozadavek bude roven ¥,a; - X7, b;, pfi previsu poptavky do mo-
delu doplnime fiktivniho dodavatele Dr, jehoz kapacita bude rovna Y7, b — ¥, a;.
(Teichmann 2008, s. 4 - 8)

Soucasné s formulaci matematického modelu se formuluje i model k nému du-
alné sdruZeny. Dualni proménné prislusejici kapacitnim omezenim us, uz, ..., um, du-
alni proménné pro omezeni jednotlivych pozadavki: vi, vz, ..., vn, potom model vy-

pada nasledovné:
m n
maxf = Zaiui +ijv]
i=1 j=1

za omezujicich podminek: u;,vj 2 0, ui+vj<cjproi=1,2,..,maj=1,2, .., n.
(Jablonsky 2002, s. 102)

Samotné reSeni dopravni dlohy neni z vypocetniho hlediska naro¢né, jedna se
béZnou Ulohu linedrniho programovanti. Jak ika Jablonsky (2002, s. 108), dopravni
problém je mozné fesit standardni simplexovou metodou. Timto zplisobem resi tyto
ulohy profesionalni programové systémy. DalSim vhodnym zplisobem je vyuziti mo-
difikované metody - MODI metody, jejiZ zakladni schéma je shodné se simplexovou
metodou, ale lisi se formou realizace nékterych krokd.

3.4.2 OKkruzni dopravni problém

Castym tikazem Fesenym v oblasti distribuéni logistiky je rozhodovaci problém, kdy
v ramci dopravni ulohy linearniho programovani je vlastni pfeprava v rdmci navr-
Zeného reSeni zpravidla realizovana tak, Ze prepravovana komodita je prevazena
dopravnimi prostredky, jejichZ kapacita je omezena. Celkové naklady, které pak
vznikaji v souvislosti s piepravou, jsou sou¢tem naklada vyplyvajicich z jizdy nalo-
Zzeného i nenalozeného vozidla. DalSim specifickym pripadem je okruzni problém, v
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takovém pripadé se urci, v jakém poradi je nutné projit pres vSechny uzly v siti tak,
aby vychozi uzel byl soucasné i koncovy a celkova délka trasy byla nejkratsi. Jako
priklad muze slouzit napt. rozvoz zboZi ze skladu do jednotlivych prodejen, svoz do-
movniho odpadu atd. (Brezina, Ivanic¢ova, 1999)

Z obecné formulace okruzniho problému je zirejmé, Ze ptijde o nalezeni takové
uzaviené trasy vozidla a poradi navstévovanych mist, které zajisti minimalni pre-
pravni naklady a poZadovanou dodavku vyrobku. Pfi rozvozu predpokladame, Ze
probéhne v jediném okruhu, prepravni kapacita vozidla bude dostatecna pro po-
kryti pozadavki zakaznikd. V praxi je ovSem nutné Casto respektovat dal$i omezujici
podminKky. Jako napf. o

e skutecnost, Ze v daném casovém obdobi je nutné vzhledem k omezené kapacité
vozidel planovat vice prepravnich tras pro vétsi pocet vozidel,

e potiebu respektovat mnohdy striktni pozadavky zakaznikt jako je treba zavo-
zové okno, coZ je Casovy interval, ve kterém musi byt zboZi dodano odbérateli.

e brat v ivahu omezenou pracovni dobu ridice, odbératele, distribuc. centra.

e akceptovat omezeny pristup jednotlivych typt vozidel k nékterym zakaznikim
- omezeni na vySku, hmotnost vozidla.(Gros 2003, s. 119)

Okruzni problém je v zasadé linearni ulohou, takze by bylo moZné jej resit za urci-
tych podminek simplexovou metodou, avsak Holoubek (2010, s. 106) rik4, Ze vzhle-
dem k degenerovanosti to je nevyhodné a vypocetné naro¢né i pro malé ulohy. Proto
je lepsi vyuzit nékterou ze specifickych metod, jako je napriklad Littlova metoda.
Tato metoda je postavena na uplatnéni metody vétveni a mezi, pii které se mnoZzina
pripustnych feSeni neustale zmensuje aZ do nalezeni optimalniho reSeni.

Subrt (2011, s. 102 - 103) rozli$uje okruzni problém na jednookruhové a vice-
okruhové. Ten jednodussi z nich je jednookruhovy, ktery je znam jako jiZ zminiovany
problém obchodniho cestujiciho, kdy preprava mezi jednotlivymi misty ma byt rea-
lizovana jednim okruhem.

Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho problému pak vy-
pada nasledovné:

m n
minf = E Zcijxij
i=1 j=1

za omezujicich podminek:

axy =1 proj=1,2,..,n
Yhax; =1 proi=1,2,..,m
Ui-uj+nxj<n-1 proi=1,2,..,maj=1,2,..,n
xij € {0,1} proi=1,2,.,maj=1,2,..,n

Prvni dvé podminky zarucuji, Ze dany uzel bude navstiven praveé jednou a treti pod-
minka zajiStuje nedélitelnost vysledné hamiltonovské kruznice, tedy Ze kazdy uzel
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grafu je navstiven pravé jednou s vyjimkou uzlu vychoziho, ktery je zaroven i uzlem
cilovym.

Pokud vzdalenost z mista I do mista 2 je stejna jako vzdalenost z mista 2 do
mista 1 tak se jedna o symetricky okruzni problém. Pokud tomu tak neni, tak se
jednd o problém nesymetricky s nesymetrickou matici vzdalenosti. (Stevenson,
1992)

Gutin a Punnen (2007, s. 6) tikaji, Ze i kdyZ mame zpuUsoby reSeni, pro tento
specialni pripad dopravniho problému, obecné je tento problém oznacovan jako NP-
uplny. Tato nevyhnutelna obtiZnost okruzniho problému a mnozstvi praktickych va-
riaci a aplikaci inspiruji mnohé lidi k vyhledavani a zkoumani aspektii a hledani no-
vych zplisobi feseni. K vyznamnému vyvoji doslo zejména v nedavné minulosti ve
studiu strukturnich vlastnosti problému, ve vyvoji i¢innych a presnych, aproximac-
nich algoritm a identifikaci efektivné reSitelnych zvlastnich pripada.

Stejné tak i podle Jablonského (2007, s. 113) je reSeni okruzniho dopravniho
problému vypocetné velmi narocné, je to dano predevsim omezujicimi podminkami,
kterych v redlném svété byva velké mnozstvi.

3.4.3 Viceokruhovy casové omezeny dopravni problém

Jedna se o dopravni problém, u kterého nelze prepravu realizovat jednim okruhem
a jednim vozidlem z divodu kapacitniho a zaroven i ¢casového omezeni. Zamérime-
li se na ¢asové omezeni, za nejjednodussi pripad lze povaZovat situaci, kdy je po-
treba provést rozvoz do urcitého terminu a zaroven pritom ujet co nejkratsi vzdale-
nost. S timto problémem se v praxi setkdvame velmi ¢asto, jedna se napriklad o roz-
voz potravinarského zbozi, které podléha rychlé zkaze. (Kucera 2007, s. 379)

Pelikan (2005, s. 114-118) definuje ¢asové omezeny rozvozni problém jako si-
tuaci, kdy mame n mist spojenych silni¢ni siti a mame k dispozici matici nejkratsich
vzdalenosti mezi témito misty. Pfredpokladame, Ze misto 1 je distribu¢nim centrem,
pak pocet mist v trase - odbératelli je n-1. Dale je stanoven ¢asovy interval (0,T), do
kterého musi byt preprava vykonana. Pro sestaveni modelu a vypocet optimalniho
FeSeni je nutné znat doby jizdy mezi jednotlivymi misty, kterou lze odvodit z pri-
mérné rychlosti jizdy a kilometrové vzdalenosti z matice. Odtud lze vyvodit, Ze misto
Casového omezeni doby svozu miizeme stanovit maximalni délku trasy svozu do
centra. Tuto délku trasy oznacime symbolem L. MnoZina mést M c {2, 3, ..., n} pted-
stavuje mista, ktera jeSté nejsou zarazena do Zadné z tras. Heuristickd metoda kon¢i,
pokud je tato mnozina M prazdna. Priibéh trasy se ulozi do vektoru trasy tr = (tr(1),
tr(2), ..., tr(s)), kde tr(1) = tr(s) = 1. Pro kazdé uvazované rozsiteni trasy tedy vektoru
tr se testuje omezeni ve tvaru:

Y327 Cerpyercien) < Loresp. X323 Corpyeraen < L

Pokud plati podminka 1, je tloha pripustna v pripadé rozvozi (v piipadé svozi se
musi poradi vektoru tr obratit), plati-li podminka 2, pak je uloha pripustna pro svoz.
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3.5 Reseni okruzniho dopravniho problému

3.5.1 Metoda nejbliZzsiho souseda

Tato metoda piedstavuje nejjednodussi aproximacéni metodu pro reSeni okruzniho
problému. Jeji princip spociva v tom, Ze se zvoli vychozi misto a z néj se pokracuje
do mista, do néhoz je spojeni nejvyhodnéjsi, takhle se pokracuje, azZ jsou propojeny
vSechna mista a vratili jsme se do mista vychoziho. Tuto metodu je mozné pouzit i
pro nesymetrickou matici sazeb, kde se pro kazdé misto provadi hledani trasy taktéz
,pozpatku*. (Subrt 2011, s. 104)

3.5.2 Littlova metoda

Littlova metoda je vhodna pro feseni jednookruhového dopravniho problému, je po-
stavena na uplatnéni metody vétveni a mezi, pti které se mnozina pripustnych re-
$eni neustale zmensuje aZ do nalezeni optimalniho FeSeni. Uloha se zapisuje do
Ctvercové matice, kde jsou uvedeny napt. vzdalenosti mezi jednotlivymi odbérateli
- koeficienty ucelové funkce. Matice vzdalenosti mize byt symetricka i nesyme-
tricka. Na zacatku teseni je dllezité vyloucit trasy z mista i zpét primo do mista i,
tedy policka na hlavni diagonale a trasy, které by predcasné uzaviely okruh drive,
nez do néj budou zapojena vSechna planovana mista. (Holoubek 2010, s. 106)
Algoritmus Littlovy metody je pak nasledujici:

1. Ve ctvercové matici provést redukci koeficientii dcelové funkce pomoci trans-
formacnich konstant a a 3 tak, aby v kazdé radé matice byla alesponi jedna nu-
lova sazba.

2. Vypocitat hodnotu Zo, coZ je hodnota, o niZ klesne hodnota tcelové funkce po
redukci matice, kde ai a Bj jsou transformacni konstanty pro i-ty radek a j-ty
sloupec.

Zy=Yim o+ XiBjproi=j=1,2,.,n
3. Vypodcitat pro vSechna poli¢ka s nulovou redukovanou sazbou cij = 0 hodnotu
®jj, kde min ci* a min ¢;* jsou nejmensi redukované sazby v i-tém radku a j-tém
sloupci matice.

®jj = min ¢i* + min ¢*

4. Ze vSech vypoctenych ® vybereme tu, kterd ma maximalni hodnotu, ktera urci
prvni etapu hledaného optimalniho okruhu.

5. Vypocitat hodnotu ucelové funkce Zi; pri nezarazeni etapy z i-tého do j-tého
mista okruhu.
Zy = Zo+ Prax
Vynechat i-ty radek a j-ty sloupec redukované matice sazeb.

7. Zakazat protismérnou jizdu mezi misty urcujicimi prvni etapu, tj. vyloucit pri-
jezd mezi j-tym a i-tym mistem.
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8. Ovérit, zda redukovana matice ziskana v predchazejicim kroku obsahuje
v kazdé radé alespon jednu nulovou sazbu. Neni-li tomu tak, pomoci transfor-
macnich konstant je nutné tento pozadavek zajistit.

9. Ovérit spravnost zarazené etapy z i-tého do j-tého mista pomoci vztahu

Zij SZi_j

v némz% Zij predstavuje hodnotu predchazejici ucelové funkce zvétSenou o
i=1 @; + X7=1 Bj, pokud uvedeny vztah neplati, nebyl dodrzen postup algoritmu
a je nutné zahajit vypocet znovu od zacatku.

10. Opakovat tento postup od bodu 3 az do okamziku, kdy redukovana c¢tvercova
matice bude mit rozmér 2 x 2, pricemz dvé ze Ctyr cest v matici jsou zakazané.
Dvé zbyvajici cesty uzaviou cely okruh.

(Rasovsky, Sislakova 1999, s. 154)

3.5.3 Mayerova metoda

Mayerova metoda je urcena k feseni viceokruhového okruzniho dopravniho pro-
blému. Nejcastéjsi piicinou, proc je nutné okruzni prepravu rozdélit do vice okruhg,
je kapacitni omezeni prepravnich prostiedku. Je tedy nutné naplanovat nékolik ok-
ruhti (kazdy pro jedno vozidlo) tak, aby kazdy okruh zacinal a koncil v centralnim
misté. Zakladnim principem této metody je rozdélit mista do skupin, z nichZ kazda
predstavuje jeden okruh a nasledné je nutné seradit tato mista nékterou z metod
pro jednookruhovy dopravni problém.

Na zacatku je okruzni problém, v némz velikost pozadavki pievysuje kapacitu
jednoho dopravniho prostredku a rozvoz musi byt uskute¢nén ve vice trasach. Exis-
tuje matice vzdalenosti (sazeb) mezi jednotlivymi misty vystupujicimi v dopravnim
problému. Tato mista se sefadi podle vzdalenosti od centralniho mista svozu. Dalsi
sloupec obsahuje poZadavky jednotlivych mist. Vybereme prvni sloupec tabulky -
prvni misto, a jeho pozadavek v prvnim radku tabulky a tento prvni radek vyskrt-
neme. Pro kazdé z ostatnich mist seCteme jeho poZadavek s oznacenym a u vSech
mist, kde tento soucet presahne kapacitu vozidla, vySkrtneme v prvnim sloupci
buniku v prislusném radku, za ucelem vylouceni tohoto mist a z planované trasy.
Z nevysSkrtnutych sazeb v prvnim sloupci vybereme minimalni, tato sazba oznacuje
dalSi misto, které jsme pritradili do konstruované okruzni trasy. Odpovidajici slou-
pec a pozadavek oznacime a prislusny radek vySkrtneme. Cely postup opakujeme,
dokud pfti porovnavani kapacit nevyskrtame vSechny sazby v oznacenych sloupcich.

Tim jsou vybrana mista pro prvni okruzni trasu, kapacita auta je bud’ zcela na-
plnéna, anebo uz neni mozné pridat dals$i misto do trasy z dtivodu nasledné piekro-
Ceni kapacity vozidla. Tato mista vylouc¢ime a ve zbylé ¢asti tabulky hledame stejnym
zptisobem dal$i okruzni trasy. (Subrt 2011, s. 108-109)
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3.6 Pocitacovy software Kk ireSeni LP

Holoubek (2010 s. 145) zdGraziiuje, Ze fesSeni praktickych problémd, které
mnohdy zahrnuji stovky az tisice proménnych i vlastnich omezeni, neni mozné re-
it pomoci rucnich vypoctt, kvili velké casové narocnosti a pracnosti. K fesenti re-
alnych problémi se tedy vyuZiva vypocetni technika a specializované programy.

K jednodussim programtm patti napt. STORM, mezi profesionalni programy se
radi LINDO, LINGO. Rozsitené a hojné vyuZivané jsou tabulkové kalkulatory jako je
MS Excel s modulem Solver.

Jablonsky s Pankovou (2009, s. 1) déli SW do nékolika kategorii podle zamé-
feni: optimalizacni SW, software pro diskrétni simulaci, ekonometricky software a
dalsi skupinu tvori software pro stochastické modely, fizeni projekti a vicekriteri-
alni rozhodovani.

3.6.1 STORM

PocitaCovy systém STORM je modulovy systém, ktery umoziuje reSit riizné dlohy
operacniho vyzkumu. Velmi vyuZzivané jsou optimaliza¢ni moduly, které umoziuji
reSit standardni tlohy linearniho, celo¢iselného programovani a také dopravni a pri-
Fazovaci problém. STORM umoznuje fesit dlohy limitovaného rozsahu, ve verzi ur-
¢ené do $kol je u standardnich uloh maximum 100 proménnych a 50 omezujicich
podminek. Tento systém je zaméreny predevsim na vyuku a diky své prehlednosti a
jednoduchosti ovladani. (Jablonsky, Pankova 2009, s. 2)

Verze programu STORM 3.0 umoziuje reSit nasledujici typy uloh (Holoubek
2010, s. 145):

Linearni a celociselné programovani

2. Prirazovaci problém
3. Dopravni problém
4. Typické grafické optimaliza¢ni tlohy
5. Toky v siti
6. Rizeni projektd, metody CPM/PERT
7. Teorie front
8. Teorie zasob
9. Optimalni rozmistovani
10. Optimalizace vyuziti vyrobnich linek
11. Analyza investic
12.  Progndézovani
13. Planovani vyroby
14. Planovani potreby materialu
15. Statistické rizeni procest
16. Statistika
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17. Rozhodovaci analyza
18. Rozhodovaci stromy

Vsechny tyto moduly jsou konzistentni a umoznuji snadné ovladani, experimento-
vani s hodnotami parametrt. V kazdém modulu je k dispozici nabidka vystupnich
zprav pro zobrazeni vysledkl vypocti. Kromé téchto vystupnich zprav je mozné
provadét i analyzu citlivosti. (Plevny, Zizka 2010, s. 20)

3.6.2 LINGO

Systém LINGO predstavuje nastroj pro reseni linearnich i nelinearnich optimalizac-
nich dloh a soustav rovnic. Pro feseni tiloh vyuZiva program 3 zabudované resSitele,
které umfi resit:

¢ linearni optimalizacni ulohy, soustavy linearnich rovnic,

¢ nelinearni optimalizacni ulohy, soustavy nelinearnich rovnic,

¢ Ulohy s podminkami celociselnosti.

LINGO je charakteristické tim, Ze obsahuje specialni jazyk pro matematické mode-
lovani, ktery uzivateli umoznuje zapsat navrzeny model velmi jednoduchym zpuso-
bem. Tento obecny matematicky zapis modelu se nasledné spojuje s datovym sou-
borem. MiiZe se pritom jednat o béZny textovy soubor bez zvlastnich poZzadavki na
formatovani, soubory vytvorené v tabulkovych kalkuladtorech anebo databaze.
Obecny zapis matematického modelu je mozné vyuzivat i pro dalsi ulohy stejného
typu. (Jablonsky, 2007, s. 160 - 167)

Systém obsahuje i sadu nastrojl slouzici pro piesné vymezeni pricin neresitel-
nosti Ulohy ¢i neohranicenosti mnoziny pripustnych feseni. Navic jedna instalace
systému dovoluje soubézné resit vice modeld, cozZ umoznuje multi-klientské a sitové
aplikace. (Lagova, Jablonsky 2009, s. 279)

3.6.3 LINDO

LINDO neboli Linear Intractive and Discrete Optimizer je profesionalni systém,
ktery mlze v maximalni verzi resit optimaliza¢ni ulohy s nékolika desitkami tisic
proménnych i omezujicich podminek. Je uréeny k fesenf tloh linedrnitho programo-
vani s doplnénim podminek celoCiselnosti. V rdmci mensich tloh systém umoziuje
zadavat vstupni idaje primo do okna, které se nabidne po spusténi systému. U stired-
nich a vétsich uloh umoZznuje LINDO generovat datové soubory v pozadovaném for-
matu prostirednictvim externich procedur. Prace se systémem LINDO se ridi pomoci
ptikazl v hlavnim menu, které obsahuje 6 polozek: File, Edit, Solve, Reports, Win-
dow a Help. Prikaz Solve je nejcastéji uzivany prikaz pri praci se systémem. Solve
spousti reSeni modelu, v priibéhu vypoctu se se zobrazuje uzivateli tzv. Status Win-
dow, kde jsou k dispozici uzitecné informace o aktualnim reSeni, napt. Optimal (op-
timalni reSeni), Feasible (pripustné), Infeasible (nepripustné), Unbounded (neome-
zené), a dale pocet iteraci, miru nepripustnosti, hodnotu ticelové funkce, ¢as vypoctu
a nejlepsi dosud nalezené resSeni. Po ispéSném ukonceni vypoctu se uzivateli zob-
razi vysledky v tzv. Reports Window. (Lagova, Jablonsky 2009, s. 273 - 279)
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika firmy HOPI

Firma HOPI s.r.o. byla zaloZena v roce 1992 v Karlovych Varech. O rok pozdéji vybu-
dovala centralu a svij prvni logisticky sklad v Klasterci nad Ohti. Firmé se darilo a
nasledujici desetileti se neslo v duchu expanze. Vybudovalo se centrum v JaZlovicich
u Prahy, potom v Prostéjové. Nasledné se firma zamétila na zahrani¢ni trhy, v roce
2000 zalozila na Slovensku dcefinou spole¢nost HOPI SK s centralou v Madunicich,
v roce 2004 byla zaloZena dcerina spolecnost v Mad'arsku HOPI HU a v roce 2012
nasledovala ispésna expanze do Polska a o rok pozdéji do Rumunska. V roce 2012
firma také zménila svou pravni formu ze spolec¢nosti s ru¢enim omezenym na akci-
ovou spole¢nost - HOPI HOLDING a.s. Dale rozsirovala své portfolio sluzeb a pro-
duktq, jeji soucasti se staly firmy Hollandia Karlovy Vary a Farma Otrocin, které nyni
vystupuji spole¢né jako HOPI Foods s.r.o. HOPI Activity s.r.o. a HOPI Development
s.r.o. pak predstavuje odnoZe spolecnosti vénujici se jinému piredmétu podnikani,
jako je napriklad realitni ¢innost, vyvoj a vyzkum apod.

V soucasnosti firma HOPI ptlisobi v 5 zemich, zaméstnava cca 4000 zamést-
nanct a disponuje asi 550 nakladnimi vozidly. Struktura spolecnosti je vyobrazena
na obrazku 4.

[ HOPI HOLDING |
as. J

[ |
[HOPI Activity} {HOPI Development] [ THOPI Foods J

S.1.0. S.I.0. S.1.0.

Hollandia Farma
Otrocin
[ I [ ]
HOPI HOPIL
[ Karlovy J [Klziétemc}
Varv n. Ohii

HOPI
Prostéjov
Obr. 4 Struktura spole¢nosti

HOPI
Jazlovice

Hlavnim predmétem podnikani spolecnosti je silni¢ni motorova doprava nakladni
mezindrodni provozovana vozidly do i nad 3,5 tuny. Jedna se o logistiku potravinar-
ského i nepotravinarského zbozi. Dale firma poskytuje sluzby: management zasob,
pronajem skladovacich prostor, obchodni zastoupeni pro nové firmy vstupujici na
trh, sluzby Co-Packing, archivac¢ni sluzby, provozuje i autoskolu, feznictvi a uzenar-
stvi. (HOPI - Professional and Full Service Logistic, ©2016)
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Kazda dcerina pobocCka na narodni drovni, napt. HOPI CZ, dostava zakladni in-
strukce a a ur€eni sméru, kterym se firma chce v budoucnu udavat od centralniho
fizeni. Jinak predstavuje relativné samostatny celek, ktery se snazi dosahovat co nej-
lepsich hospodarskych vysledkl sam za sebe. Kazda pobocka se dale ¢leni na vnitro-
podnikové jednotky, jako je napt. oddéleni doprava, sklad, persondlni a administra-
tivni oddéleni apod. Pro tuto diplomovou praci a rozebiranou problematiku je kli-
cové zejména oddéleni dopravy, kde probiha veskeré planovani a organizace distri-
buéniho procesu.

Usek dopravy se sklada z planovaciho a operativniho dispeéinku, technikd a
managementu dopravy. Na arovni planovaciho dispecinku probiha veskeré plano-
vani rozvozu objednavek a distribuc¢nich tras. Operativni dispeceri resi aktualni si-
tuace a problémy, které nastanou v distribu¢nim procesu a jizZ naplanované rozvo-
zové trasy upravuji. Technici komunikuji s planovacimi dispecery z diivodu plano-
vani servisnich oprav a s operativnimi dispecery za ticelem reSen{ servisu pri poru-
chach vozidel nebo havariich. Na cely tento proces dohliZi a zdroven ho koordinuji
vedouci dispeCert a manaZer dopravy.

4.2 Analyza soucasné situace

V rdmci diplomové prace je diileZita zejména pobocka HOPI CZ v Prostéjove, kde
bylo moZné provést potfebny prizkum logistického procesu a shromazd'ovat po-
tfebna data. Tato pobocka se skldda pouze z logistického skladu, slouZi jako distri-
buéni centrum pro rozvozy na Moravé a Slezsku. Usek dopravy prostéjovské po-
bocky se sklada z operativniho dispecinku a technického tiseku. Neni zde planovaci
dispedink, nebot’ veskeré planovani pro CR probihd v prazské poboéce. Nasledujici
analyza bude zamérena na pobocku v Prostéjové, a to z toho diivodu, Ze projekt,
ktery bude optimalizovan, spada pod jeji plisobnost, a tedy pobocka v Prostéjoveé
zde vystupuje jako distribu¢ni centrum - obr 5.

Obr. 5 HOPI Prostéjov — Distribu¢ni centrum
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4.2.1  Vozovy park a pracovni sily

HOPI Prostéjov disponuje vozovym parkem, ktery citda 92 motorovych jednotek
znacky Scania nebo Mercedes. Z toho je 11 jednotek tzv. ,solo“ o loZné plose 15, 18
nebo 20 palet, 2 sprintery - dodavky o lozné ploSe 6 palet, a 79 tahac¢ii. Kromé mo-
torovych jednotek ma HOPI k dispozici 75 navésii znacky Schmitz nebo Krone, které
jsou sparovany s jednotlivymi tahaci (4 tahace jsou nahradni), tyto navésy maji loz-
nou plochu 15, 33, 36 nebo 38 palet. Z toho cast je v majetku firmy a k financovani
druhé ¢asti se vyuZziva operativni i finan¢ni leasing. VyuZivani operativniho leasingu
je pro firmu vyhodné z hlediska provozu a udrZby aut, protoZe firma si hradi pouze
naklady na pohonné hmoty a pneumatiky, vSechny ostatni ndklady spojené s provo-
zem, servisni idrzbou apod. jsou v rezii pronajimatele.

Jednotlivi zdkaznici jsou rozdéleni do skupin, kazda skupina zakaznikt pak vy-
stupuje jako projekt. S timto projektem se pak pracuje oddélené od ostatnich, kazdy
projekt ma pridélen svoje auta, dispecery i fidice. Podle projektu a typu vozidla
firma vyuziva 3 rezimy stridani ridict. Tyto rezimy jsou ,1-1° kdy na jednom auté
jezdi pouze jeden ridic, ,1-2“ predstavuje situaci, kdy na jednom auté se sti-idaji 2
ridic¢i a pri poslednim rezimu ,2-3“ se na dvou autech stridaji tfi ridici. S témito re-
Zimy Uzce souvisi i pocet ridict, které firma potiebuje, aby zabezpecila plynuly pro-
voz. Podle poctu vozidel a reZimu stfidani je mozZné spocitat zakladni personalni po-
tiebu. Pri planovani se dale pocita, ze 3 % ridi¢t budou chybét z dlivodu nemoci a 8
% z diivodu dovolenych. Nasledné je mozné vycislit celkovou potirebu fidict. V Pros-
téjovské pobocce maji cca 170 ridicd, toto Cislo se casto méni. OvSem firma celkové
pocit'uje spise nedostatek kvalifikovanych tidict s praxi.

V logistice a zejména v dopravé je dililezité dbat i na pravni aspekty dotykajici
se pracovni sily za G¢elem planovani rozvozovych tras. Tuto problematiku upravuje
narizeni EHS ¢. 561/2006 v ramci EU, pii dopravé zc¢asti mimo EU se uplatniiuje me-
zinarodni dohoda AETR. V ramci Evropské unie nepreruSena doba fizeni nesmi pre-
sahnout 4,5 hodiny. Po této dobé musi ridi¢ mit prestavku nejméné 45 minut. Tato
prestavka miiZe byt rozdélena do dvou ¢asti, prvni nejméné 15 minut a druhda nej-
méné 30 minut. Doba vykladky a nakladky se nezapocitava do doby rizeni, proto je
mozné, Ze u ridi¢e nastane drive celkova doba prace 6 hodin, po které ma narok na
30 minutovou prestavku vyplyvajici ze zakoniku prace zakon ¢. 262/2006 Sb., ne-
presahne-li celkova doba prace 9 hodin. Presdhne-li celkova doba pracovniho vy-
konu 9 hodin, pak je tato prestavka dle zakoniku prace minimalné 45 minut. Denni
doba samotného tizeni nesmi presahnout 9 hodin, dvakrat za tyden vSak miize byt
prodlouZena na 10 hodin. Po skonéeni denni doby rizeni ma ridi¢ narok na denni
dobu odpocinku v délce 11 hodin, trikrat za tyden miiZe byt zkracena na 9 hodin.
Z toho vyplyva, ze maximalni doba pracovniho vykonu ridice mize byt 13 hodin
nebo trikrat za tyden 15 hodin. Dale existuji dal$i narizeni upravujici tydenni pra-
covni dobu, naroky na dovolenou apod., ale pro dcely této diplomové prace nejsou
dulezité.
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4.2.2 Proces planovani a realizace distribuce

Proces planovani distribuc¢nich tras, jak uzZ bylo zminéno vyse, probiha v ramci pla-
novaciho dispecinku. Planovaci dispeceri planuji vZdy den dopiedu jednotlivé roz-
vozové trasy na zakladé objednavek, které ptichazi v systému od zdkazniki. Sa-
motny distribu¢ni proces ma nasledujici strukturu:

1. V systému SAP prichazi objednavky od zakaznikii kazdy den v intervalu od
6:00-14:00 hodin, vzdy na nasledujici den.

SAP navrhne reSeni.

Planovaci dispecer upravuje v SAPu navrZené reSeni rozvozu objednavek s oh-
ledem na pocet dostupnych aut, fidicli, v souladu se zavozovymi okny odbéra-
teldi, a ve snaze vytvorit co nejlepsi reseni za dalSich omezujicich podminek,
které SAP neni schopen zohlednit.

4. Pouzavreni prijimani objednavek je odeslano avizo do skladu, aby poZadované
zboZi bylo nachystano na nakladku.

5. Personalista zajisti potfebné pracovni sily.

Nasledujici den ve stanovenou hodinu je auto pristaveno ridicem na rampu, na-
loZeno a nasledné probiha rozvoz zboZi po pridélené distribucni trase.

7. Dojde-li k néjakému problému napf. zdrZeni na silnici, ponicené zbozi, tech-
nicka zavada na auté, tak to ridic resi s operativnim dispecerem.

8. Po dokonceni rozvozu se ridic¢ vraci do distribu¢niho centra.

9. Naauto bud naseda jiny ridi¢ se svym rozvozem, anebo auto ten den konci.

4.2.3 Mésicni naklady useku Doprava

Doprava ¢asto predstavuje nejndkladnéjsi soucast logistického procesu. Celkové na-
klady firmy HOPI CZ na dopravu ¢inf mési¢né priblizné 80 mil. K¢, obrazek 6. Tuto
sumu je mozné dale rozclenit podle jednotlivych poloZek:

vydaje na pohonné hmoty predstavuji 16 mil. K¢,

mzdy jsou z celku 17 mil. K¢,

leasing, pojisténi a dalsi finan¢ni produkty tvori naklady ve vysi 9 mil. K¢,
myto je mésicné 4,5 mil. K¢,

externi doprava, kterou si firma najima na rozvoz nékterych zakazek, predsta-
vuje naklady 22 mil. K¢,

e ostatni naklady ve vysi 12,5 mil K¢.
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Celkové naklady na dopravu

B Pohonné hmoty
H Mzdy

M Leasing, pojisténi
H Myto

M Externi doprava

m Ostatni

Obr. 6 Celkové naklady na dopravu

Vlastni ndklady na jednotlivé vozidlo a distribu¢ni trasu jsou variabilni a fixni. Vari-
abilni ndklady definuji pocet ujetych kilometrii v zavislosti na paletové velikosti vo-
zidel. Fixni ndklady se potom vztahuji k hodinam provozu auta v zavislosti na pale-
tové velikosti vozidla. U fixnich nakladt se uvazuje celkovy c¢as distribucni linky,
ktery se sklada z ¢asu jizdy, ¢asu nakladky a vykladky a prestavek. TakZe i kdyz auto
zrovna nejede, ale ridic¢ treba vyklada zboZzi, tak vznikaji tyto fixni ndklady. Uvedené
¢islo v nazvu skupiny vozidel pak predstavuje paletovou plochu.

Skupina vozidel (V;(If;é lgglni) IE%{ }rll(:)d
TN33 - TN36 25 200
S20 24 100
$15-519 22 e
>0 15 125

Tab. 1 Variabilni a fixni naklady na provoz vozidla

4.2.4  Omezujici podminky pri planovani distribucni trasy

Planovaci dispecefi se pti planovani distribuc¢nich tras potykaji priblizné s 60 ome-

zujicimi podminkami, které musi brat na védomi a zahrnout je do planovani. Mezi

tyto omezujici podminky patfi napft.:

1. Délka trasy. Snaha o minimalizaci najetych loZenych kilometri. LoZeny kilo-
metr predstavuje kilometr ujety s nakladem.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

Minimalizace jizdniho ¢asu.
LoZna plocha vozidla v paletach, neboli kapacita vozidla.

Zavozové okno predstavuje poZadavek jednotlivych zdkaznikl na ¢asovy inter-
val, v kterém zboZi musi byt dodano, napt. 6:00-16:00.

Pocet a druh motorovych jednotek a navést, které jsou k dispozici na rozvoz.

Maximalni hodinovy vykon ridi¢e v souladu s ¢asovou naro¢nosti rozvozové
trasy.

Jedna rozvozova linka mize mit maximalné 13 hodin.
Respektovani zdkonem stanovenych prestavek fidi¢i v priabéhu rozvozu.
Planované servisy a udrzba vozového parku.

Maximalni hmotnost ndkladu v souvislosti s nosnosti vozidla, odviji se od zvo-
leného dopravniho prostredku.

Maximalni hmotnost nakladu v souvislosti se zvolenou distribucni trasou a s
dopravnimi omezenimi na ni.

Typ distribuovaného zboZi. Firma rozvazi mraZené, chlazené a suché zboZi.
Kazdy druh zbozi vyZaduje specialni pfepravni podminky a ne vSechny pre-
pravni prostiedky tyto podminky spliuji.

Pfirozvozu je nutné zohlednit prioritni rozvaZeni mraZenych a chlazenych pro-
duktt, suché zbozi se rozvazi az posledni.

Minimalizace ujetych prazdnych kilometrt. Snaha o to, aby cestou po vyloZeni
veSkerého nakladu auta urazila co nejmensi vzdalenost anebo svaZela vratny
material a obaly napf. palety.

Omezeni na pozemnich komunikacich pro nakladni vozidla tykajici se vysky a
$irky navésu, povoleni vjezdu nakladnich vozidel pouze v urcity ¢as apod.

Pocet disponibilnich fidi¢d. Zohlednéni dovolenych, nemocenskych, propous-
téné a ndboru novych pracovnikd,

DodrZovani tydenni pracovni doby, planovani dovolenych.

Planovani obsazenosti aut, sparovani tahace a naveésu.

Penalizace za zpoZdéni nebo nedodavku.

Reklamace, vraceni zboZi, poni¢ené zboZi, planovani a rozvoz nahradniho pl-
néni.

Svozy vratnych obalovych materidld zpatky do distribu¢niho centra.

Nahodné veliCiny (dopravni kolony, pracovni neschopnost ridicti, poruchovost
nakladnich automobili).

S vétSinou téchto omezeni neni mozné, anebo by bylo velmi naro¢né, v ramci modelu
pracovat. Proto je vhodné model zjednodusit a do feSeni budou zahrnuty pouze kli-
¢ové podminky, které maji hlavni vliv na vysledné reSeni. V pfedchozim vyctu to jsou
Kkritéria ¢islo 1 - 8.
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4.3 Projekt TESCO

Projekt, ktery bude v ramci této diplomové prace optimalizovan, se nazyva TESCO
SUCHE. V ramci tohoto projektu firma rozvazi suché potravinarské zbozi do jednot-
livych pobocek obchodniho retézce TESCO na Moravé. Jedna se o 36 pobocek, né-
které pobocCky se zavazi pravidelné kazdy den, ale nékteré pobocky se zavazi tieba
pouze dvakrat za tyden. Objednavky se kazdy den lisi a proto i distribué¢ni trasy jsou
na kazdy den trochu jiné.

Diky tomu, Ze v ramci tohoto projektu se rozvazi pouze suché zbozi, tak odpada
problematika prioritniho rozvazeni chlazeného a mraZzeného zbozi, je tedy mozné
tento ukol jednoduseji optimalizovat. Zaroven nevznika ani poZadavek na specialni
klimatické podminky pro ptepravu.

Tento projekt ma k dispozici na rozvoz celkem 17 tahacli s navésy s paletovou
plochou 33 palet. V piripadé nutnosti je ovSsem mozné vyuzitijiné motorové jednotky
o mensilozné ploSe, napr. Solo tahace o lozné ploSe 20 nebo 15 palet, anebo dodavku
Sprinter o loZné ploSe 6 palet. Nakladovost tohoto projektu je priblizné 2 000 000
K¢ kazdy mésic, jedna se o jeden z mensich projekti firmy HOPI.

4.4 Vstupnidata

VSechna vstupni data potiebnd k planovani distribuc¢nich tras jsou dostupna ve fi-
remnim systému SAP. Jsou zde k dispozici taktéz zaznamy historickych tras. Tyto
udaje ovSem bylo nutné upravit, zkontrolovat a zformatovat do potrebné podoby.
Matice vzdalenosti v kilometrech byla ziskana v fadkové podobé taktéZ ze systému
SAP, pomoci ni byly zkontrolovany a dle potfeby upraveny udaje o jednotlivych tra-
sach tak, aby ujeté kilometry a pocet zastavek odpovidal ptivodnimu planu, nikoliv
skutecné ujetym tdajim.

Stejné tak byla naplnéna i matice s ¢asem jizdy mezi jednotlivymi misty. Cel-
kovy ¢as rozvozu se sklada z Casu jizdy, casu nakladek a vykladek a povinnych pre-
stavek. Cas jizdy jednotlivych tras je ziskan z piislu$né matice, ¢as nakladek a vykla-
dek je nutné dopocitat podle pravidla, kdy na naklddku se pocita 10 minut fixné a 2
minuty na jednu paletu, zaokrouhleno na 5 minut nahoru. Na vykladku se pocita 5
minut fixné a 2 minuty na jednu paletu, zaokrouhleno na 5 minut nahoru. Nakonec
se pripocita povinna prestavka ze zakona. Pokud Cas jizdy presahne 4,5 hodiny (270
min), pripocitd se 45 minut, pokud cas jizdy nepresdhne 4,5 hodiny, ale Cas jizdy
spolecné s ¢asem nakladky a vykladek presahne 6 hodin (360 min), tak se pripocita
30 minut. Neptresdhne-li ¢as jizdy spoletné s casem nakladky a vykladek 6 hodin
(360 min), pak nevznika narok na prestavku. Pocet zastavek predstavuje pocet po-
bocek, které jsou obslouZeny v prislusné trase, pocet palet je pak pozadavek téchto
pobocek. K rozvozu jsou vyuzivana béZné auta o lozné ploSe 33 palet, vyjimecné je
moZné vyuzit auto i s mensi loznou plochou, pokud je k dispozici.
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V tabulce 2 je souhrn distribuc¢nich tras pro den 1. 6. 2015.

e 1.6.2015
1.6.2015
Cislolinky | Cas (min) Km Pocet zastavek | Pocet palet
2201150 400 264 4 32
2201151 322 158 5 30
2201152 238 80 2 33
2201153 459 351 4 31
2201157 446 301 6 33
2201158 400 226 4 29
2201159 437 230 5 33
Celkem 2702 1611 30 221

Tab. 2 Vstupni data 1. 6. 2015

Pro prvni trasu 2201150 je uveden podrobny postup vypoctu délky trvani rozvo-
zové trasy. Z matice Casu bylo zjisSténo, Ze samotna jizda po této distribucni trase
trva 200 minut. K tomuto ¢asu je nutné pricist cas, ktery je potfebny pro nakladku
a vykladku nakladu. Podrobny rozpis trasy je uveden v tabulce 3. Podle pravidla uve-
deného vyse nakladka trva 10 min + 2 min*32 palet, zaokrouhleno na 75 minut.
Nasleduji 4 vykladky, Tesco Ostrava Hrabova 5 min + 2 min*6 palet, zaokrouhleno
na 20 minut, Tesco Ostrava 5 min + 2 min*9 palet, zaokrouhleno na 25 minut, Tesco
Ostrava Trebovice 5 min + 2 min*6 palet, zaokrouhleno na 20 minut, Tesco Opava
5 min + 2 min*11 palet, zaokrouhleno na 30 minut. Na nakladku a vykladky bylo
vynaloZeno 170 minut. Poté jesté je nutné zohlednit prestavku, na kterou ma ridic¢
narok. Celkova doba jizdy 200 minut nepiesahla 4,5 hodiny (270 minut), proto ridi¢
nema narok na 45 minut pauzy dle EHS ¢. 561/2006, ale celkova doba prace byla
370 minut a ptekrocila 6 hodin (360 minut), proto ma fidi¢ narok na piestavku 30
minut vyplyvajici ze zakoniku prace. Celkovy Cas distribu¢ni trasy je tedy 200 + 170
+30 = 400 minut, tedy 6 hodin a 40 minut.

V nasledujicich tabulkach 3 - 9 je podrobny rozpis rozvozu jednotlivych distri-
bucnich tras, zakaznikl, mist a pozadavki pro den 1. 6. 2015. Ve sloupci , Ks“ je uve-
den pozadavek zakaznikl na pocet palet. Ve sloupci ,Zdvozové okno“ je uveden in-
terval ve kterém musi byt zboZi dodano k zakaznikovi. V poslednim radku a posled-
nim sloupci je uveden ¢asovy udaj doba jizdy + doba nakladky a vykladek + pre-
stavka.

V tabulce 6 je kromé pobocek TESCO obslouzen i zakaznik mlékarna Hlinko,
jedna se o vyjimku, mlékarna Hlinsko se zavazi 1-2 x tydné, do projektu TESCO SU-
CHE byla zatazena kviili geografické poloze.
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2201150
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 6 Ostrava, Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Ostrava 9 Ostrava 00:01-24:00
3. | Tesco Ostrava 6 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
4. | Tesco Opava 11 Opava 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200+170+30 min
Tab. 3 Distribucni trasa 2201150
2201151
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Mohelnice 6 Mohelnice 07:00-21:00
2. | Tesco Litovel 5 Litovel 08:00-20:00
3. | Tesco Unicov 8 Unicov 07:00-21:00
4, | Tesco Sternberk 8 Sternberk 07:00-21:00
5. | Tesco Prerov 3 Prerov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 152+170 min
Tab. 4 Distribuc¢ni trasa 2201151
2201152
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 Prostéjov
1. | Tesco Kromériz 16 Kromeériz 07:00-21:00
2. | Tesco Prostéjov 17 Prostéjov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 78 + 160 min
Tab. 5 Distribuc¢ni trasa 2201152
2201153
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov
1. | Tesco Brno 7 Brno, Skandindvska 00:00-00:00
2. | Tesco Brno 7 Brno, Dornych 06:00-16:00
3. | Tesco Jihlava 6 Jihlava 00:01-24:00
4. | Mlékarna Hlinsko 11 Hlinsko 00:00-00:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 264+165+30 min

Tab. 6 Distribucni trasa 2201153
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2201157
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 | Prostéjov
1. | Tesco Frydek Mistek 6 Frydek Mistek, Prib 06:00-16:00
2. | Tesco Frydek Mistek 4 Frydek Mistek, Slez 08:00-20:00
3. | Tesco Trinec 7 T¥inec 07:00-21:00
4. | Tesco Cesky Tésin 5 | Cesky Té$in 06:00-18:00
5. | Tesco Karvina 6 Karvina 08:00-20:00
6. | Tesco Havirov 5 Havirov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 231+185+30min
Tab. 7 Distribuc¢ni trasa 2201157
2201158
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 29 Prostéjov
1. | Tesco Kopfrivnice 10 Kopfrivnice 06:00-18:00
2. | Tesco Val. Mezirici 6 Valasské Mezirici 07:00-21:00
3. | Tesco Zubii 2 Zubri 08:00-20:00
4. | Tesco HoleSov 11 HolesSov 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 215+155+30 min
Tab. 8 Distribucni trasa 2201158
2201159
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 Prostéjov
1. | Tesco Uherské Hradisté 6 Uherské hradisté 06:00-16:00
2. | Tesco Uhersky Brod 4 Uhersky Brod 06:00-16:00
3. | Tesco Slavicin 5 Slavicin 08:00-20:00
4., | Tesco Zlin 7 Zlin - Malenovice 06:00-16:00
5. | Tesco Olomouc 11 Olomouc 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 227+180+30 min
Tab.9 Distribucni trasa 2201159
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Na zakladé jednotlivych mist v distribu¢nich trasach je mozné vytvorit matici vzda-
lenosti pro prvni den 1. 6. 2015, tato matice obsahuje celkem 30 pobocek, s distri-
bucnim centrem se tedy jedna o 31 mist. Cela matice je uvedena v priloze 6.

DC Ostrava H. | Ostrava | OstravaT. | Opava Mohelnice | Litovel Unicov Sternberk

DC - 111 109 105 111 52 37 46 36
Ostrava H. 111 - 9 11 39 123 120 130 92
Ostrava 109 9 - 7 32 131 117 126 106
Ostrava T. 105 11 7 - 26 128 113 122 102
Opava 111 39 32 26 - 132 118 76 61
Mohelnice 52 123 131 128 132 - 18 17 32
Litovel 37 120 117 113 118 18 - 10 19
Unicov 46 130 126 122 76 17 10 - 16
Sternberk 36 92 106 102 61 32 19 16

Tab. 10 Matice vzdalenosti 1. 6. 2015

Stejnym postupem jsou zpracovana data i pro ostatni dny 2. 6. - 6. 6. 2015. V den 7.
6. je nedéle, proto rozvoz neprobiha. V tabulkach 11 - 15 je uveden souhrnny pre-
hled o trasach pro dny 2. - 6. 6. 2015. Podrobny rozpis jednotlivych tras je uveden
v prislusné priloze 1 - 5.

e 2.6.2015
2.6.2015
ﬁ;lsll{(;’ Cas (min) | Km zal;(:;sfek Pocet palet
2202348 342 297 2 33
2202349 400 264 4 32
2202350 287 136 5 30
2202351 460 306 4 32
2202352 472 319 7 32
2202353 449 274 7 28
2202354 190 69 2 25
Celkem 2600 1665 31 212

Tab. 11 Vstupni data 2. 6. 2015
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e 3.6.2015
_ 3. 6.2015
ﬁ:,sll{; Cas (min) Km za[;(:;:sfak Pocet palet
2203998 340 304 3 30
2203999 297 126 5 33
2204000 390 264 4 30
2204001 352 267 3 29
2204002 462 216 7 31
2204003 395 276 5 32
2204004 393 298 4 25
Celkem 2 629 1751 31 210
Tab. 12 Vstupni data 3. 6. 2015
e 4.6.2015
4.6.2015
ﬁ:ls]l(; Cas (min) Km zal)s(z;f/fek Pocet palet
2205544 327 294 2 32
2205545 306 126 5 31
2205546 355 264 4 30
2205547 322 249 4 30
2205548 270 136 3 31
2205549 406 211 4 28
2205550 457 314 6 32
2205551 499 340 5 33
Celkem 2847 1934 33 247
Tab. 13 Vstupni data 4. 6. 2015
e 5.6.2015
5.6.2015
Cislo linky | Cas (min) Km zal:(zgstek Pocet palet
2207023 350 357 3 31
2207024 336 293 4 20
2207025 341 174 7 28
2207030 406 306 6 24
2207031 417 240 6 23
2207032 295 241 5 14 (20)
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Celkem 2145 1611 31 140

Tab. 14 Vstupni data 5. 6. 2015

U trasy €. 2207032 bylo vyuzito k rozvozu auto o lozné ploSe 20 palet, tento fakt je
zobrazen v tabulce 14, ve sloupci pocet palet.

e 6.6.2015
6.6.2015
1(1::1811(;7 Cas (min) Km zaPs(t);SIZR Pocet palet

2208339 301 221 2 31
2208340 334 261 2 30
2208341 290 124 4 32
2208342 229 144 1 18 (20)
2208343 350 239 2 32
2208345 342 223 4 31
2208346 406 289 4 31
2208347 164 36 2 27
2208348 255 137 2 33
2208349 296 243 2 28
2208350 390 283 3 32
2208535 254 123 3 27
2208539 285 195 2 14 (18)
Celkem 3896 2518 33 366

Tab. 15 Vstupni data 6. 6. 2015

4.5 Navrh reseni okruzniho problému vyuzitim Mayerovy
metody

Nasledujici ¢ast prace se zaméruje na navrZeni nového a lepSiho feSeni distribu¢nich
tras a rozvozu. V prvni fazi budou mista pomoci Mayerovy metody rozdélena do roz-
vozovych skupin, v druhé fazi pak budou mista fazena v ramci jednotlivych skupin
tak, aby vznikly okruh byl co nejkratsi. Zaroven bude nutni zohlednit pozadavek na
dodrzeni zavozovych oken u kazdé jednotlivé distribucni trasy.

4.5.1 Serazeni matice vzdalenosti pro den 1. 6. 2015

Prvnim krokem je sefazeni mist v matici vzdalenosti takovym zpiisobem, Ze
misto nejdal od distribu¢niho centra, bude na prvnim misté, distribu¢ni cen-
trum bude na misté poslednim. K tomuto tkonu bylo vyuZito programu Excel a
funkce ,Seradit”. Jedna se o matici 31x31, tj sklada se z 31 mist.
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Jihlava TFinec Hlinsko Karvina Cesky Tésin Havifov DC
Jihlava - 278 62 282 273 263 144
TFinec 278 - 241 25 9 31 137
Hlinsko 62 241 - 237 236 225 134
Karvina 282 25 237 - 14 18 132
Cesky T&sin 273 9 236 14 - 22 131
Havifov 263 31 225 18 22 - 120
DC 144 137 134 132 131 120 -

Tab. 16 1. krok Mayerovy metody - sefazeni matice vzdalenosti pro 1. 6. 2015

4.5.2 Razeni mist do jednotlivych okruhii

Trasa¢. 1.1

Jako prvni misto prvni trasy je Jihlava, je od DC nejvzdalenéjsi - 144 km, v tabulce
18 je uveden pozadavek Jihlavy 6 palet, kapacita auta je 33 palet, kapacita nebyla
naplnéna. V prislusném sloupci Jihlava hledame misto, které je Jihlavé nejblize. Dalsi
misto, které je pridano do okruZni trasy, je Hlinsko, které je vzdalené od Jihlavy 62
km, poZadavek Hlinska je 11 palet. Kapacita auta neni naplnéna. Ve sloupci Jihlava a
Hlinsko hledame misto s nejmensi vzdalenosti od téchto mist. Toto misto je Brno
Dornych, vzdalené od Jihlavy 87 km, jeho poZadavek je 7 palet. Celkem 24 palet, ka-
pacita auta neni naplnéna. V prislusnych sloupcich Jihlava, Hlinsko a Brno Dornych
hledame opét misto s nejmensi vzdalenosti, je to Brno Skandinavska vzdalena od
Brna Dornych 7 km, pozadavek 7 palet. Celkovy pocet palet je 31. Dalsi vybrané
misto je Prostéjov se vzdalenosti 61 km od Brna Dornych, ovSem jeho pozadavek je
17 palet, tim je prekrocena kapacita vozu. Do trasy neni uZ moZzné pridat dal$i misto
vzhledem ke kapacité auta. Prvni trasa se skldda z mist Jihlava, Hlinsko, Brno Dor-
nych, Brno Skandindvskd a bude rozvezeno 31 palet.

Jihlava | Tfinec | Hlinsko | Karvind | ... | Brno Skand. | Brno Dorn. | ... | Litovel | ... DC
Jihlava - 278 62 282 | .. 88 87 179 |..| 144
Tfinec 278 - 241 25 196 195 145 |..| 137
Hlinsko 62 241 - 237 | .. 106 106 101 |..| 134
Karvina 282 25 237 - 199 198 144 | .| 132
Brno Skand. 88 196 106 199 | .. - 7 96 62
Brno Dorn. 87 195 106 198 | .. 7 - 95 60
Litovel 179 145 101 144 | .. 96 95 - 37
DC 144 137 134 132 | .. 62 60 37 -

Tab. 17 2. krok Mayerovy metody - Fazeni mist do okruht
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Misto PoZadavek
Jihlava 6
Hlinsko 11
Brno Dornych 7
Brno Skandinavska 7
Prostéjov 17

Tab. 18 Pozadavky mist pro 1. 6. 2015

Analogickym postupem se provadi tvorba dalSich okruht, dokud neni kaZdé misto
prirazeno do své vlastni skupiny s ohledem na kapacitu auta. Matice vzdalenosti pro
kazdy den je uvedena v priloze 6 - 12.

1. 6.

2015

Trasa ¢. 1.1

Jihlava (6), Hlinsko (11), Brno Dornych (7), Brno Skandinavska (7), celkem 31
palet.

Trasa¢. 1.2

Ttinec (7), Cesky Tésin (5), Karvina (6), Havitov (5), Frydek Mistek Slezska (4),
Frydek Mistek Priborska (6), celkem 33 palet, kapacita auta je zcela naplnéna.
Trasa ¢. 1.3

Ostrava Hrabova (6), Ostrava (9), Ostrava Trebovice (6), Opava (11), celkem 32
palet.

Trasa €. 1.4

kem 32 palet.

Trasa ¢. 1.5

Slavicin (5), Uhersky Brod (4), Uherské Hradisté (6), Zlin (7), Olomouc (11),
celkem 33 palet, kapacita auta je zcela naplnéna.

Trasa ¢. 1.6

Prostéjov (17), Kromériz (16), celkem 33 palet, kapacita auta je zcela naplnéna.
Trasa ¢. 1.7

Litovel (5), Sternberk (8), Mohelnice (6), Uni¢ov (8), celkem 27 palet.

.2015

Trasa¢. 2.1

Jihlava (17), Brno K.P. (16), celkem 33 palet, kapacita auta je zcela naplnéna.
Trasa¢. 2.2

Ttinec (6), Cesky Tésin (4), Karvina (5), Havifov (5), Frydek Mistek Slezska (3),
Frydek Mistek Priborska (5), celkem 28 palet.

Trasa ¢. 2.3
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3.6.

Ostrava Hrabova (12), Ostrava (8), Ostrav Trebovice (6), Opava (6), celkem 32
palet.

Trasa ¢. 2.4

Breclav (11), Uherské Hradisté (14), Uhersky Brod (5), Slavicin (2), celkem 32
palet.

Trasa ¢. 2.5

Kopfrivnice (4), Kromériz (4), celkem 32 palet.

Trasa¢. 2.6

Mobhelnice (3), Uni¢ov (5), Litovel (2), Sternberk (2), Olomouc (19), celkem 31
palet.

Trasa¢. 2.7

Pierov (6), Prostéjov (18), celkem 24 palet.

2015

Trasa¢. 3.1

Jihlava (10), Ivancice (13), Pohoftelice (3), celkem 26 palet.

Trasa¢. 3.2

Ttinec (6), Cesky Tésin (6), Karvina (6), Havifov (7), Ostrava (8), celkem 33 pa-
let, kapacita auta je zcela naplnéna.

Trasa ¢. 3.3

Ostrava Hrabova (11), Ostrava Trebovice (6), Frydek Mistek Slezska (1), Frydek
Mistek Priborska (12), celkem 30 palet.

Trasa €. 3.4

31 palet.

Trasa ¢. 3.5

Breclav (13), Brno K.P. (10), Brno Skandinavska (10), celkem 33 palet, kapacita
auta je zcela naplnéna.

Trasa¢. 3.6

Slavi¢in (1), Uhersky Brod (6), Uherské Hradisté (6), Zlin (7), Kromériz (2), Pre-
rov (2), celkem 24 palet.

Trasa¢. 3.7

Prostéjov (9), Mohelnice (5), Uni¢ov (8), Sternberk (4), Olomouc (7), celkem 33
palet, kapacita auta je zcela naplnéna.

.2015

Trasa¢. 4.1

Jihlava (17), Brno Skandinavska (15), celkem 32 palet.

Trasa ¢. 4.2

Ttinec (7), Cesky Té&sin (6), Karvina (10), Havitov (9), celkem 32 palet.

Trasa ¢. 4.3

Ostrava Hrabova (5), Ostrava (6), Ostrava Trebovice (9), Frydek Mistek Slezska
(3), Frydek Mistek Priborska (9), celkem 32 palet.
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e Trasac. 4.4

(7), celkem 31 palet.
e Trasa¢. 4.5
Breclav (6), Mikulov (5), Pohorelice (4), Uherské Hradisté (12), HoleSov (5),
celkem 32 palet.
e Trasa¢. 4.6
Slavi¢in (4), Uhersky Brod (7), Zlin (11), Kromériz (10), celkem 32 palet.
e Trasa¢. 4.7
Mohelnice (5), Uni¢ov (13), Sternberk (4), Litovel (3), Olomouc (6), 31 palet.
e Trasa¢. 4.8
Prostéjov (15), Pferov (10), celkem 25 palet.

5.6.2015
e Trasa¢. 5.1
Jihlava (9), Brno K.P. (12), Brno Skandinavska (10), celkem 31 palet.
e Trasa¢. 5.2
Ttinec (5), Cesky Tésin (4), Karvina (5), Havitov (2), Ostrava (7), Ostrava Hra-
bova (4), Ostrava Tiebovice (6), celkem 33 palet, kapacita auta je naplnéna.
e Trasa¢. 5.3

(2), Frydek Mistek Priborska (6), Frydek Mistek Slezska (2), Prostéjov (6), cel-
kem 31 palet.

e Trasac¢. 5.4
Slavicin (2), Uhersky Brod (5), Uherské Hradisté (4), Zlin (4), HoleSov (4), Kro-
mériz (4), Prerov (6), celkem 29 palet

e Trasa¢.5.5
Mobhelnice (4), Litovel (2), Uni¢ov (4), Sternberk (2), Olomouc (4), celkem 16
palet. K rozvozu bude vyuZito auto s kapacitou 20 palet.

6.6.2015

e Trasac¢. 6.1
Ttinec (6), Frydek Mistek P¥iborska (10), Frydek Mistek Slezska (8), Senov (9)
celkem 33 palet, kapacita auta je zcela naplnéna.

e Trasa¢. 6.2
Cesky Té&$in (7), Karvina (14), Havifov (11), celkem 32 palet.

e Trasa¢. 6.3
Ostrava Hrabova (13), Ostrava (19), celkem 32 palet.

e Trasac. 6.4
Opava (17), Ostrava Trebovice (12), Studénka (4), celkem 33 palet, kapacita
auta je zcela naplnéna.

e Trasac. 6.5
Mikulov (15), Breclav (13), celkem 28 palet.
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e Trasac¢. 6.6

kapacita auta je zcela naplnéna.
e Trasa¢. 6.7
Uhersky Brod (19), Kromériz (8), Slavicin (6), celkem 33 palet, kapacita auta je
zcela naplnéna.
e Trasa¢. 6.8
Uherské Hradisté (18), Zlin (15), celkem 33 palet, kapacita auta je naplnéna.
e Trasa¢. 6.9
Brno K.P. (22), Brno Skandinavska (11), celkem 33 palet, kapacita je naplnéna.
e Trasa¢. 6.10
Brno Dornych (13), Prostéjov (18), celkem 31 palet.
e Trasa¢.6.11
Mohelnice (7), Litovel (2), Uni¢ov (17), Sternberk (6), celkem 32 palet.
e Trasa¢. 6.12
Olomouc (9), Prerov (4), celkem 13 palet. K rozvozu bude vyuZzito auto s kapa-
citou 15 palet.

4.6 Razeni mist v ramci jednotlivych tras

Pomoci Mayerovy metody byla mista rozdélena do jednotlivych tras oznacenych 1.1
- 6.12. Nyni je nutné tato mista seradit v ramci jednotlivych skupin takovym zptiso-
bem, aby délka kazdé tras byla minimalizovana. K tomuto kroku je mozné vyuzit vice
metod, v diplomové praci bude vyuzita intuitivni metoda, metoda nejblizsiho sou-
seda a Littlova metoda.. Jako ptiklad bude zpracovana trasa ¢. 1.2, ze dne 1. 6. 2015.
Tato trasa se sklada z mist a poZadavki: Tfinec (7), Cesky Té&$in (5), Karvina (6),
Havitov (5), Frydek Mistek Slezska (4), Frydek Mistek Priborska (6), celkem 33 pa-
let. Matice vzdalenosti pro trasu 1.2 je uvedena v tabulce 19.

DC | T#. | CT. | Kar. | Hav. | FM.S | FM.P
DC - 137 | 131 | 132 | 120 | 109 106
Trinec 137 - 9 25 31 30 33
Cesky Tésin 131 | 9 - 14 | 22 24 27
Karvina 132 | 25 | 14 - 18 39 42
Havirov 120 | 31 | 22 18 - 17 30
Frydek Mistek Slezska 109 | 30 | 24 39 17 - 4
Frydek Mistek Priborska 106 | 33 | 27 42 30 4 -
Tab. 19 Matice vzdalenosti pro trasu ¢. 1.2

V neposlednifadé je nutné zohlednit zdvozova okna, ktera si diktuji zakaznici. Vzhle-
dem k tomu, Ze v ramci prace se neresi, v kolik hodin ma dané auto vyjizdét z distri-
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buéniho centra, ale resi se pouze celkova doba rozvozu, neni mozné zahrnout zavo-
zova okna do planovani jako takova. Jediny zptlisob, jak s timto kritériem pracovat je
vzit nejpozdéjsi hranici horniho intervalu a nejdrivéjsi hranici intervalu spodniho a
spocitat maximalni moZnou dobu rozvozu. Jinymi slovy kdyby auto jelo prvné do
mista, kde otviraji nejpozdéji a naposled do mista, kde zaviraji nejdiiv. Pro trasu ¢ 1.
2 jsou zavozova okna zobrazena v tabulce 20, nejpozdéjsi horni hranice intervalu je
8:00 hodin a nejdrivéjsi hranice intervalu spodniho 16:00 hodin. Z toho vyplyva, Ze
maximalni doba rozvozu muze byt 8 hodin (480 minut).

Misto Zavozové okno
Trinec 07:00-21:00
Cesky Tésin 06:00-18:00
Karvina 08:00-20:00
Haviiov 06:00-16:00
Frydek Mistek Slezska 06:00-16:00
Frydek Mistek Priborska 08:00-20:00

Tab. 20 Zavozova okna pro trasu 1.2

Prehled zavozovych oken vSech zdsobovanych mist je uveden v priloze 13, v tomto
piehledu je vidét, Ze celkové nejpozdéjsi hranice intervalu je 8:00 hodin a nejdiivé;jsi
hranice spodniho intervalu je 16:00 hodin. To znamena, Ze kazda trasa s dobou roz-
vozu pod 8 hodin spliiuje pozadavek na dodrZeni zavozovych oken. Pokud néjaka
trasa bude mit dobu rozvozu nad 8 hodin, je nutné ovérit, zdali je toto Kritérium
splnéno.

4.6.1 Intuitivni Fazeni

Intuitivni metoda je zaloZena na zkuSenostech uZivatele a na praci s mapou. Pomoci
intuitivniho razeni mist v mapé na obrazku 7 byla mista v distribuc¢ni trase ¢. 1.2
sefazena takto: DC — Frydek Mistek Priborska (6) — Frydek Mistek Slezska (4)
- T¥inec (7) — Cesky Tésin (5) — Karvina (6) - Havifov (5) = DC. Z matice
vzdalenosti je moZné nasledné stanovit vzdalenost v kilometrech a ¢as jizdy.

- Vzdalenost: 106 km + 4 km + 30 km + 9 km + 14 km + 18 km + 120 km =

301 km.

- Casjizdy: 69 min + 7 min + 26 min + 17 min + 15 min + 19 min + 78 min =
231 min.

- Cas nakladky: 10 minut fixn& + 2 minuty *33 palet = 76 min, zaokrouhleno
na 80 min.

- Casvykladek: na 1 vykladku to je (5 min fixné& + 2 minuty*paleta), zaokrouh-
leno vZdy na 5 minut nahoru, celkem 105 minut.
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- Prestavka: Cas jizdy 231 min nepiesahuje 4,5 hodiny (270 min), celkovy ¢as
416 min piesahuje 6 hodin (360 min). Vznika narok na prestavku 30 min.
Celkova ujeta vzdalenost na trase ¢ 1.2 je 301 km, za ¢as 446 minut, cozZ je 7
hodin a 26 minut.
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Obr. 7 Intuitivni Fazeni mist v distribu¢ni trase

4.6.2 Metoda nejblizSiho souseda

V matici vzdalenosti v tabulce 21 je zvoleno libovolné prvni pocatecni misto, v pii-
slusném radku se hleda jeho nejbliZsi soused. Jako prvni po¢atecni misto je zvoleno
DC, jeho nejbliZsi soused je Frydek Mistek Priborsk3, tato mista v matici vySkrtneme
ve znameni, Ze uz byla zarazena do trasy. Jeho nejbliZsi soused je Frydek Mistek Slez-
skd, jeho nejbliZsi soused je Havifov, pak stejnym postupem je prirazena do trasy
Karvin, Cesky Tésin a T¥inec.

b€ - 137 | 131 | 132 | 120 | 109 106
T, 137 - 9 25 31 30 33
CT |[131| 9 - | 14| 22 | 24 27
Kar: 132 | 25 4 - 18 39 42
Hawv: 120 | 34 22 18 - 17 30
EMS | 169 | 30 24 39 17 - 4
EMP | 166 | 33 27 42 30 4 -
Tab. 21 Metoda nejblizsiho souseda - matice vzdalenosti

Postupné jsou zvolena vSechna mista jako vychozi a pro kazdé misto je nalezena ok-
ruzni trasa, ktera je zobrazena v nasledujici tabulce 22.
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Pocatek | Trasa Délka

1.DC DC - F.M.P - F.M.S - Hav. - Kar. - C.T. - T¥. - DC 305 km
2. TT. Tt. - C.T. - Kar. - Hav. - F.M.S - F.M.P - DC - T¥- 305 km
3.C.T. C.T. - Tf. - Kar. - Hav. - FM.S - FM.P - DC - C.T. 324 km
4.Kar. |Kar.-C.T.- T -Hav. - FM.S - FM.P - DC- Kar. 313 km
5. Hav. Hav. - FM.S - FM.P - C.T. - Tt. - Kar. - DC - Hav. 334 km
6.F.M.S | FM.S-FM.P-C.T.- Tt - Kar. - Hav. - DC - F.M.S 312 km
7.E.M.P | F.M.P - F.M.S - Hav. - Kar. - C.T. - Tt. - DC - F.M.P. 305 km

Tab. 22 Metoda nejblizsiho souseda - okruzni trasy

Nejkratsi trasy vysly celkem tri, které vSechny méri 305 km, nyni je nutné tyto trasy
pirepsat takovym zptlisobem, aby zacinaly a koncily v DC.
e Trasa ¢ 1 tuto podminku splituje: DC - F.M.P - F.M.S - Hav. - Kar. - C.T. - TF. -
DC.
e Trasa (. 2 je totozna s trasou €. 1, pouze jde opatnym smérem.
e Trasa €. 7 je totoZna s trasou C. 1.

Reseni metodou nejblizéiho souseda poskytlo horsi FeSeni neZ metoda intuitivni.
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4.6.3 Littlova metoda

Vychozim prvkem Littlovi metody je vytvoreni matice vzdalenosti, nasledné se
uloha resi pomoci Littlova algoritmu. Prvnim krokem je redukovani sazeb takovym
zplUsobem, aby v kazdém radku a kazdém sloupci byla alespoii jedna sazba nulova.

DC T¥. C.T. |Kar. |Hav. |F.M.S | FMP | a
137 131 132 120 109 106
DC - 31 25 26 14 3 o| 106
25 10 3
137 25 31 30 33
Trinec 128 16 22 21 24 9
26 15 15 18
Cesky 131 14 22 24 27
“vs 122 5 13 15 18 9
Tésin 15
20 4 9
132 25 14 18 39 42
Karvina 118 11 0 4 25 28 14
16 0 9 Jo
120 31 22 18 17 30
Haviiov 103 14 5 - 0 13 17
1 4 0
Frydek 109 30 24 39 17 4
Mistek 105 26 20 35 13 - 0 4
Slezska 3 34 9 3
Frydek 106 33 27 42 30 4
Mistek 102 29 23 38 26 0 4
Priborska | 1 |o 37 22 |0
163
B 102 - - 1 4 - - 107
Tab. 23 Littlav algoritmus - krok 1

Je nutné vypocitat hodnotu Z, = ¥ a; + X%, f; proi=j=1, 2, .., n,adale vypocitat

hodnoty ®ij, kdy @i = min ci* + min ¢;". Hodnoty ®j; jsou v tabulce 20 vyznaceny v ob-
délnikach. Maximalni hodnota ®jj je vyznacena Cervené. Nasledné se vypocte hod-
nota ucelové funkce Zi; pri nezarazeni etapy z i-tého do j-tého mista okruhu.

Zo=163+107 =270

Zx

C.

=270+ 15=285

T.—TF.
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V matici v tab. 24 je vynechan 3. fadek a 2. sloupec, tedy prvni etapa Cesky Tésin -
Ttinec. Zaroveri je nutné zakazat cestu zpate¢ni T¥inec - Cesky Tésin, aby nedoslo
k pred¢asnému uzavreni okruhu. Tento zakaz je vyznacen symbolem ,00“. Nasledné
je opét nutné redukovat sazby, aby v kazdém radku a sloupci byla alespon jedna sa-
zba nulova.

DC C.T. |Kar. |Hav. |F.M.S |FM.P |«
DC ] 25 25 10 3 ” 0 )
Tiinec 26 oo ; 15 18 21 24 Is
11 0 3 6 9
. . 16 0 0 25 28
Karvina 5 - 3 .
Haviiov 1 5 0 0 . 0 0 13 B
Frydek 3 20 34 9 0
Mistek - -
Slezska 3
Frydek 0 23 37 22 0
Mistek - -
Priborska III
15
B) R

Tab. 24 Littltv algoritmus - krok 2

Druh4 etapa okruhu vede z Karviné do Ceského Té&$ina. Tim padem je vyloucena
cesta opacna z Ceského Tésina do Karviné.

Zer. - =270 + 15 = 285
Zer-Tr S Ly — o
285 <285
=285+5=290

ZKar.— CT.
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V tretim kroku v tabulce 25 postupujeme analogicky jako v prechozich. Navic je
nutné zakazat cestu z Ttrince do Karviné, aby nedoslo k pred¢asnému uzavieni ok-
ruhu.

DC Kar. Hav. FM.S | FM.P | o;
DC ] 25 10 3 . 0 )
v 11 3 6 9
Trinec o 12 3
8 0 3 6
HaVif'OV 1 25 - 0 0 13 -
Frydek 3 34 9 0
Mistek - -
Slezska 3
Frydek 0 37 22 0
Mistek - -
Piiborska 1 0
3
By : : : SRR

Tab. 25 Littluv algoritmus - krok 3

Treti etapa okruhu vede z Havifova do Karviné. Tim padem je vylouCena cesta
opacna z Karviné do Havirova.

ZKar.-¢T.= 285+ 3 =288
ZKar.-¢T. < Zm

288 <290

Z =288 +25=313

Hav.—Kar.
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Ve Ctvrtém kroku je nutné zakazat cestu z Trince do Havitova.

DC Hav. FMS | FM.P | o
10 3 0
DC - . 3
Trinec 8 0 3 3 6 3
0 3
Frydek 3 9 0
Mistek -
Slezska 1 0
Frydek 0 22 0
Mistek 13
Piiborska 3 0
3
B] - 9 - - 9

Tab. 26 Littlav algoritmus - krok 4

Ctvrta etapa okruhu vede z T¥ince do Frydku Mistku Slezska. Cesta zpate¢ni je zaka-
zana.
ZHav.-Kar. = 288 + 9 + 3 =300
ZHav.-Kar. < Z

Hav.—Kar.
300<313
Zm: 300+ 3 =303

DC Hav. | FM.P | ai

be [ o]

Frydek 3 0
Mistek fo'e)

Slezska 3
Frydek 0 13

Mistek 12

Priborska 15

B] - 1 - 1

Tab. 27 Littlav algoritmus - krok 5

Pata etapa okruhu vede z Frydku Mistku Priborska do DC.
Z1r.-rms =300+ 1 =301
Ztt.-FMS < Zm
301 <303
Zm =301 +15=316
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V Sestém kroku je nutné zakazat cestu z DC do F. M. P. a z F. M. S. do Havirova.

Hav. | FM.P | ai
DC 0 )
Frydek 0
Mistek 00 B
Slezska
0
B] - - 0

Tab. 28 Littltiv algoritmus - krok 6

Z Sestého kroku vyplyva, Ze z DC vede do Havirova a z Frydku Mistku Slezska do
Frydku Mistku Priborska.
Zrmp-pc=301+0=301
ZrMP-DC S 2 p=Dpe
301 <316

Vysledna trasa ziskana Littlovou metodou je dlouha 301 km:

DC - Haviirov - Karvina - Cesky Tésin —» Trinec —» Frydek Mistek Slezska —
Frydek Mistek Piiborska — DC. Celkovy Cas trasy je 446 minut. Tato trasa je
shodnd s trasou ziskanou pomoci intuitivniho razeni, pouze vede opa¢nym smeérem.

4.6.4 LINGO

Program LINGO je ve své zkusSebni verzi dostupny bezplatné na dobu ptl roku, avSak
zakladni demoverze dokaze fesit pouze velmi malé a omezené ulohy, pro ucely této di-
plomové prace by byla nedostacujici. Proto bylo nutné zazédat o rozsifeni této verze, kdy
firma LINDO software poskytuje plnou verzi bezplatné, na dobu 30 dni, pro uzivatele,
ktefi j1 vyuziji za G€elem vzdélavani a vyzkumu. Pro préaci v tomto programu bylo nutné
nastudovat zakladni funkce a pravidla modelovani.

Prvné bylo nutné napsat kdd modelu, ktery se sklada ze 3 ¢asti, v prvni ¢asti se
definuje typ ulohy a velikost vstupni matice. V druhé ¢asti se uvadi data, pfimo tedy
matice vzdalenosti. Ve tieti Casti jsou uvedeny omezujici podminky a ostatni nalezi-
tosti. Model v programu LINGO ma pak nasledujici podobu:

MODEL:
SETS:
CITY/1.7/:U;
LINK( CITY, CITY):
DIST,
X;1X(1,]J)=1if we uselink], J;
ENDSETS
DATA:
DIST=0137131132120 109 106
1370925313033
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1319014 222427
1322514 0183942
120312218017 30
1093024391704
106332742304 0;

ENDDATA

END

Néasledné pomoci ptikazu ,Solve” program ulohu vytesil v Case jedné sekundy. Na
obrazku 8 je vystup programu. Hodnota ucelové funkce a tedy i celkova délka trasy

N = @SIZE( CITY);

MIN = @SUM( LINK: DIST *X);

@FOR( CITY( K):

@SUM( CITY( I)| I #NE# K: X(1, K)) = 1;
@SUM(CITY(])| ] #NE# K: X(K, ])) = 1;

@FOR( CITY(])| ] #GT# 1 #AND# ] #NE# K:

U())>=U(K)+X (K ])-
(N-2)*(1-X(K])+
(N-3)*X(J, K)););

@FOR( LINK: @BIN( X));
@FOR( CITY(K)| K #GT# 1:
U(K)<=N-1-(N-2)*X(1,K);
U(K)>=1+(N-2)*X(K 1));

je 301 km. Ve vystupnim okné je vidét i poCet proménnych - 56, z toho 49 celocisel-
nych. Pocet omezeni ,Constrains” byl 63. Celkovy pocet kroki , Iterations”, nez pro-
gram doSel ke konecnému reSeni, byl 326.

Solver Statuz Warnables
Model Clazs; MILE Taotal: 58
Haonlinear: o
State: Global Opt |nteger3: a9
Dzt =02 Constraintz
Infeaszibility: 2_55271e—015 Taotal: 632
Monlinear: o
[terations: 2z E
Monzeros
Estended Salver Status Total: zo4
Haonlinear: o

Salver Type: E—and-E
Best Obj: 301
Obj Bound: 201
Stepz: o
Active: o

Obr. 8 Solver Status okno

Generator Memary Used (K]

29

Elapzed Runtime [hh:mm:zz)

00-00:-00
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Z druhého okna vystupu, které je zobrazeno na obrazku 9 je moZné vycist serazeni
mist v ramci okruzni trasy. V prvnim sloupci jsou vyznaceny vSechny mozné kombi-
nace dvou mist, ve sloupci druhém je vyznacCeno, pomoci I a 0, ktera kombinace je
optimalni tak, Ze 1 predstavuje optimalni kombinaci mist neboli etapu trasy. V po-
slednim sloupci je pak uvedena vzdalenost mezi danymi misty. Je tedy patrné, Ze
cesta povede: 1-1, 1-7, 2-3, 3-4, 4-5, 5-1, 6-2, 7-6. Konec¢na trasa je DC = Frydek
Mistek P. - Frydek Mistek S. - Ttinec — C. Tésin - Karvina - Haviiov - DC.

®( o1, 1) 1.000000 0.000000
®( 1, 2) 0.000000 137.0000
¥( 1, 3) 0.000000 131.0000
X1, 4) 0.000000 132.0000
¥({ 1, 5) 0.000000 120.0000
X( 1, &) 0.000000 109.0000
X1, T) 1.000000 106.0000
¥( 2, 1) 0.000000 137.0000
X({ 2, 2) 0.000000 0.000000
X( 2, 3) 1.000000 9.000000
X 2, 4) 0.000000 25.00000
¥({ 2, 5) 0.000000 31.00000
¥({ 2, 6) 0.000000 30.00000
®i 2, T) 0.000000 33.00000
¥( 3, 1) 0.000000 131.0000
®({ 3, 2) 0.000000 9.000000
X( 3, 3) 0.000000 0.000000
¥({ 3, 4) 1.000000 14.00000
X({ 3, 5) 0.000000 22.00000
X({ 3, &) 0.000000 24.00000
¥( 3, T) 0.000000 27.00000
X o4, 1) 0.000000 132.0000
X 4, 2) 0.000000 25.00000
X({ 4, 3) 0.000000 14.00000
X( 4, 4) 0.000000 0.000000
¥({ 4, 5) 1.000000 18.00000
X( 4, 6) 0.000000 39.00000
X &, T) 0.000000 42,00000
X({ 5, 1) 1.000000 120.0000
¥({ 5, 2) 0.000000 31.00000
¥({ 5, 3) 0.000000 22.00000
¥({ 5, 4) 0.000000 18.00000
¥({ 5, §) 0.000000 0.000000
X({ 5, €) 0.000000 17.00000
¥({ 5, T) 0.000000 30.00000
X({ 6, 1) 0.000000 109.0000
X( &, 2) 1.000000 30.00000
X({ 6, 3) 0.000000 24,00000
X({ 6, 4) 0.000000 39.00000
¥({ &, 5) 0.000000 17.00000
X({ &, &) 0.000000 0.000000
X({ & T) 0.000000 4.000000
X({ 7, 1) 0.000000 106.0000
(7, 2) 0.000000 33.00000
X({ 7, 3) 0.000000 27.00000
(7, 4) 0.000000 42,00000
X({ 7, 5) 0.000000 30.00000
({7, &) 1.000000 4.,000000
(7, T) 0.000000 0.000000

Obr. 9 Urceni okruzni trasy v programu LINGO

Reseni v systému LINGO je srovnatelné s Fe$enim ziskané pomoci intuitivni me-
tody a pomoci Littlova algoritmu z hlediska ujeté vzdalenosti.
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4.7 ReSeniproblému

Samotné razeni jednotlivych mist v trasach ziskanych pomoci Mayerovy metody
bylo pro tcely diplomové prace provedeno v programu LINGO. Z programu bylo zis-
kano poradi i ujetd vzdalenost. Nasledné bylo nutné dopocitat dobu trvani rozvozu.
V tabulkach 29, 30, 32, 34, 35 a 37 je uvedeno konecné reSent.

Ve sloupci , Trasa“ jsou mista uvedena v presném poradi okruzni trasy. Ve
sloupci ,Km“ je celkova ujeta vzdalenost dané okruZni trasy a ve sloupci ,Cas (min)“
jsou uvedeny tii casové udaje, prvni je doba jizdy, druhy je doba nakladek a vykla-
dek, tieti je povinna prestavka. Tyto 3 Casové Uidaje je nutné uvadét oddélené z di-
vodu urceni délky prestavky. Pokud cas jizdy presahne 4,5 hodiny (270 min), je
nutné pricist 45 min, pokud cas jizdy nepresahne 4,5 hodiny, ale Cas jizdy spole¢né
s casem nakladky a vykladek presahne 6 hodin (360 min), pak se pripocitava 30 min
pirestavky.

V neposledni fadé je nutné zohlednit zavozova okna, ktera si diktuji zakaznici.

e 1.6.2015 - celkem 1569 km

Trasa Km | Cas (min)
1.1 | DC - Hlinsko - Jihlava — Brno Skandinavska — Brno Dornych -» DC | 351 | 265+165+30
1.2 DC —> F,rydek M,letek P. - Frydek Mistek S. — Trinec — Cesky Tésin — 301 | 231+185+30
Karvina — Havirov — DC
1.3 | DC - Opava — Ostrava T. — Ostrava — Ostrava H. —» DC 264 | 200+170+30
14 Bg — Prerov — Valasské Mezifi¢i - Kopfivnice — Zubti — HoleSov — 219 | 243+175+30
15 DC — Olomouc — Zlin - Slavi¢in — Uhersky Brod — Uherské HradiSté 230 | 227+180+30
- DC
1.6 | DC - Kromé&%iz — Prost&jov —» DC 80 78+160
1.7 | DC - Litovel » Mohelnice — Uni¢ov — Sternberk — DC 124 | 125+150

Tab. 29 Navrhované reseni pro 1. 6. 2015
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e 2.6.2015 - celkem 1641 km
Trasa Km | Cas (min)
2.1 | DC - Jihlava — Brno K.P. —» DC 297 | 182+160
2.9 DC —> F,r}'/dek M,ivstek P. - Frydek Mistek S. - Tfinec — Cesky Tésin — 301 | 231+165+30
Karvina — Havirov — DC
2.3 | DC - Opava — Ostrava T. —» Ostrava — Ostrava H. - DC 264 | 200+170+30
2.4 | DC - Bteclav — Uherské Hradi$té — Uhersky Brod — Slavi¢in > DC | 306 | 265+165+30
25 DC j> K.romeriz —>/Zlin —>vHole§ov — Zubii — Valasské Mezitici — 288 | 278+195+45
Koprivnice = Studénka — Senov — DC
2.6 | DC - Olomouc - Litovel - Mohelnice — Uni¢ov — Sternberk - DC | 127 | 131+170
2.7 | DC - Pierov — Prostéjov — DC 58 61+125

Tab. 30

Navrhované feSeni pro 2. 6. 2015

U trasy ¢. 2.5 je nutné zkontrolovat, zdali je splnén pozadavek na dodrZeni zavozo-
vych oken, protoZe celkova doba rozvozu je vice jak 8 hodin, pifesné 518 minut, coZ
je 8,6 hodiny. Z tabulky 31 je patrné, Ze maximalni moZna doba rozvozu je 8 hodin.
Z tabulky ale mlizeme vidét, Ze v tomto piipadé problém nenastane. Zlin, je misto,
kde zaviraji nejdriv, tedy v 16:00, ale zaroven je Zlin zarazen hned na druhém misté
v rozvozové trase, takze pokud by rozvoz byl zapocat v nejpozdéji moZnou dobu
8:00, tak ve Zliné bude za 144 minut, tedy v 10 hodin a 24 minut. Z toho vyplyv4, Ze

poZadavek na dodrZeni zavozovych oken je splnén i pro trasu ¢. 2.5.

Tab. 31

Misto Zavozové okno
Kromériz 07:00-21:00
Zlin 06:00-16:00
HoleSov 07:00-21:00
Zubfti 08:00-20:00
Valasské Mezirici 07:00-21:00
Kopftivnice 06:00-18:00
Studénka 08:00-20:00
Senov 07:00-21:00

Zavozova okna pro trasu ¢. 2.5
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e 3.6.2015 - celkem 1696 km

Trasa Km | Cas (min)

3.1 | DC - Jihlava - Ivanéice — Pohotelice — DC 334 | 228+140+30

3.2 | DC - Ostrava — Havifov — Karvina — Cesky Té&sin — T¥inec — DC 304 | 229+185+30

3.3 DC - Ostrava T. = Ostrava H. = Frydek Mistek S. - Frydek Mistek P. 243 | 176+160

- DC

3.4 DC — Hole$ov — Valasské Mezifi¢i - Koptivnice — Senov — Opava — 292 | 2714170+45
DC

3.5 | DC - Bteclav - Brno Skandin4vska — Brno K.P. » DC 236 | 152+165

3.6 | DC - Slavi¢in » Uhersky Brod — Zlin —» Kromé¥iz — Pierov — DC 161 | 236+150+30

3.7 | DC - Prostéjov — Olomouc — Sternberk — Uni¢ov » Mohelnice » DC | 126 | 118+180

Tab. 32 Navrhované feSeni pro 3. 6. 2015

U trasy ¢. 3.4 je nutné zkontrolovat, zdali je splnén pozadavek na dodrZeni zavozo-
vych oken, protoZe celkova doba rozvozu je vice jak 8 hodin, pfesné 486 minut, coz
je 8,1 hodiny. Z tabulky 33 je patrné, Ze maximalni mozna doba rozvozu je 9 hodin
(od 7:00 do 16:00), takZe zavozova okna je moZné dodrZet.

Misto Zavozové okno
Holesov 07:00-21:00
Valasské Mezirici 07:00-21:00
Kopftivnice 06:00-18:00
Senov 07:00-21:00
Opava 06:00-16:00

Tab. 33 Zavozova okna pro trasu €. 3.4
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e 4.6.2015 - celkem 1819 km

Trasa Km | Cas (min)
4.1 | DC - Jihlava - Brno Skandinavska — DC 294 | 177+150
4.2 | DC - Havifov — Karvina — Cesky Té$in — T¥inec — DC 298 | 223+165+30
DC - Ostrava T. = Ostrava — Ostrava H. - Frydek Mistek S. — Frydek

4.3 248 | 179+175

Mistek P. - DC
4.4 DC — Valasské Meziti¢i —» Zubti — Koptivnice = Studénka — Opava -

311 | 257+175+30

Senov — DC

4.5 DC - HoleSov — Uherské Hradisté — Bieclav —» Mikulov — Pohortelice
) - DC

278 | 240+170+30

4.6 | DC - Krométiz — Uhersky Brod — Slavi¢in — Zlin — DC 205 | 224+165+30

4.7 | DC - Olomouc — Litovel » Mohelnice — Uni¢ov — Sternberk — DC 127 | 131+175

4.8 | DC - Prerov — Prost&jov — DC 58 61+120

Tab. 34 Navrhované feSeni pro 4. 6. 2015

e 5.6.2015 - celkem 1305 km

Trasa Km | Cas (min)

5.1 | DC - Brno K.P. - Jihlava - Brno Skandinavska — DC 303 | 191+155

5.2 DC — Tiinec —» Cesky Té&sin — Karvind — Havifov — Ostrava H. — 317 | 250+190+30

Ostrava — Ostrava T. - DC

vvvvv

53 DC — Prostéjov — Vala$ské Meziti¢i — Zubii — Kopftivnice - Frydek

B . ) . % 342 | 291+200+45
Mistek P. » Frydek Mistek S. - Opava — Studénka — Senov — DC

5.4 DC - Prerov — HoleSov — Zlin — Slavi¢in — Uhersky Brod — Uherské 216 | 247+175+30

Hradis$té —» Kromériz —» DC

5.5 | DC - Olomouc - Litovel -» Mohelnice — Unitov — Sternberk — DC 127 | 131+110

Tab. 35 Navrhované feSeni pro 5. 6. 2015

U trasy ¢. 5.3 je taktéZ nutné zkontrolovat, zdali je splnén poZadavek na dodrzeni
zavozovych oken, protoZe celkova doba rozvozu je vice jak 8 hodin, presné 536 mi-
nut, coZ je 8,9 hodiny. Z tabulky 36 je patrné, Ze maximalni mozna doba rozvozu je
8 hodin. Problém by mohl nastat v misté Frydek Mistek Piiborska a Opava. Bude-li
rozvoz zapocat v 8:00, tak ve Frydku Mistku Priborské auto bude za 249 minut, coz
je v 12 hodin a 9 minut, takze toto zavozové okno bude dodrZeno. Pokracuje v trase
do Opavy, kde bude v 13 hodin a 35 minut, takze i toto zavozové okno je dodrZeno a
trasa C. 5.3 splnuje vSechny poZadavky na dodrZeni zavozovych oken.
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Misto Zavozové okno
Prostéjov 06:00-16:00
ValaSské Mezirici 07:00-21:00
Zubri 08:00-20:00
Kopfivnice 06:00-18:00
Frydek Mistek, Prib 06:00-16:00
Frydek Mistek, Slez 08:00-20:00
Opava 06:00-16:00
Studénka 08:00-20:00
Senov 07:00-21:00
Tab.36  Z&vozova okna pro trasu & 5.3

e 6.6.2015 - celkem 2320 km

Trasa Km | Cas (min)
6.1 | DC - Senov — Frydek Mistek P. — Frydek Mistek S. — T¥inec — DC 278 | 198+175+30
6.2 | DC - Cesky Té$in — Karvina — Havifov — DC 283 | 199+160
6.3 | DC - Ostrava H. — Ostrava - DC 229 | 152+155
6.4 | DC - Studénka — Ostrava T. —» Opava - DC 253 | 188+165
6.5 | DC - Bieclav - Mikulov - DC 243 | 156+140
6.6 | DC - HoleSov - Zubf{ — Vala$ské Mezifi¢i - Koptivnice —» DC 226 | 209+175+30
6.7 | DC - Kroméiiz — Uhersky Brod — Slavi¢in — DC 204 | 229+170+30
6.8 | DC - Uherské Hradi$té — Zlin - DC 149 | 140+160
6.9 | DC - Brno K.P. - Brno Skandinavskéa — DC 137 | 95+160
6.10 | DC - Brno Dornych — Prosté&jov — DC 125 | 82+155
6.11 | DC - Litovel - Mohelnice — Uni¢ov — Sternberk — DC 124 | 125+165
6.12 | DC - Pterov — Olomouc — DC 69 65+75

Tab. 37 Navrhované feSeni pro 6. 6. 2015
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4.8 Komparace soucasného a navrhovaného reseni

Aby bylo moZné porovnat soucasné a navrhované reSeni, je nutné obé reSeni vyjad-
rit v penéZnich jednotkach, v tomto pripadé v nakladech.

4.8.1 Nakladovost soucasného reseni

K vycisleni nakladovosti soucasného reSeni je nutné mit k dispozici tidaje o najetych
kilometrech a dobé trvani jednotlivych rozvozovych tras. Tyto udaje se ziskaji z ma-
tice vzdalenosti a matice ¢asu. Nasledné se provede ocenéni ziskanych udaji v za-
vislosti na povaze nakladi, jedna-li se o variabilni nebo fixni naklad. Jejich soucet
pak tvori celkové ndklady na distribuci za vybrané ¢asové obdobi.

Jako priklad poslouZzi den 1. 6. 2016, kdy bylo uskute¢néno v ramci projektu
celkem 7 rozvozovych tras. Prvni trasa je zobrazena v nasledujici tabulce ¢. 38.

2201150

Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno

HOPI s.r.o. 32 | Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 6 Ostrava, Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Ostrava 9 Ostrava 00:01-24:00
3. | Tesco Ostrava 6 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
4. | Tesco Opava 11 Opava 06:00-16:00

HOPI s.r.o. Prostéjov

Tab. 38 Distribuéni trasa 2201150

Z matice vzdalenosti bylo zjiSténo, Ze trasa byla dlouha 264 km. Celkovy cas distri-
bucni trasy je 200 + 170 +30 = 400 minut, tedy 6 hodin a 40 minut.

Nyni je uZ moZné pristoupit k urceni celkovych nakladii na distribu¢ni trasu,
podle tabulky 1 - Variabilni a fixni naklady na provoz vozidla. Vozidla pro projekt
TESCO SUCHE spadaji do skupiny TN33 - TN36. Vypocet celkovych nakladi je pak
zobrazen v tabulce 39 a rovnaji se 7 934 K¢.

Naklady pro Fixni Variabilni
TN33 - TN36 200 K&/hod 25 K&/km
6h 40min * 200 K¢ 264 km * 25 K¢
1334 K¢ 6 600 K¢
Celkem 7 934 K¢

Tab. 39 Vypocet variabilnich a fixnich nakladi pro 1. 6. 2015, 2201150

Nasledujici tabulka ¢. 40 pak ukazuje celkové naklady na rozvoz zboZi v ramci pro-
jektu TESCO SUCHE pro den 1. 6. 2015. Celkové naklady ¢ini 49 285 K¢.
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1.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K¢] Valillil?]ﬂm Celkem [K¢]
2201150 400 264 1334 6 600 7934
2201151 322 158 1074 3950 5024
2201152 238 80 794 2000 2794
2201153 459 351 1530 8800 10 330
2201157 446 301 1487 7525 9012
2201158 400 226 1334 5650 6 984
2201159 437 230 1457 5750 7207
Celkem 2702 1611 9010 40275 49 285
Tab. 40 Celkové naklady soucasného reseni pro 1. 6. 2015

V tabulce 41 jsou naklady pro 2. 6. 2015, celkem 50 295 K¢.

2.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K€] | Variabil. [K¢] | Celkem [K¢]
2202348 342 297 1140 7 425 8 565
2202349 400 264 1334 6 600 7 934
2202350 287 136 957 3400 4 357
2202351 460 306 1534 7 650 9184
2202352 472 319 1574 7975 9 549
2202353 449 274 1497 6 850 8347
2202354 190 69 634 1725 2 359
Celkem 2600 | 1665 8670 41 625 50 295
Tab. 41 Celkové naklady soucasného feseni pro 2. 6. 2015

V tabulce 42 jsou naklady pro 3. 6. 2015, celkem 52 540 K¢.

3.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K€] | Variabil. [K¢] | Celkem [K¢]
2203998 340 304 1134 7 600 8734
2203999 297 126 990 3150 4140
2204000 390 264 1300 6 600 7900
2204001 352 267 1174 6 675 7 849
2204002 462 216 1540 5400 6940
2204003 395 276 1317 6900 8217
2204004 393 298 1310 7 450 8760
Celkem 2629 1751 8765 43775 52 540
Tab. 42 Celkové naklady soucasného feSeni pro 3. 6. 2015
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V tabulce 43 jsou ndklady pro 4. 6. 2015, celkem 58 160 K¢.

4.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K¢] Va?;l?]ﬂm Celkem [K¢]
2205544 327 294 1090 7 350 8 440
2205545 306 126 1020 3150 4170
2205546 355 264 1184 6 600 7 784
2205547 322 249 1074 6225 7 299
2205548 270 136 900 3400 4300
2205549 406 211 1354 5275 6 629
2205550 457 314 1524 7 850 9374
2205551 499 340 1 664 8500 10 164
Celkem 2847 | 1934 9810 48 350 58 160
Tab. 43 Celkové naklady soucasného reseni pro 4. 6. 2015

V tabulce 44 jsou naklady pro 5. 6. 2015, celkem 46 137 K¢.

5.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K¢] Va?:(‘?]ﬂm Celkem [K¢]
2207023 350 357 1167 8925 10 092
2207024 336 293 1120 7 325 8 445
2207025 341 174 580 4 350 4930
2207030 406 306 1 354 7 650 9 004
2207031 417 240 1390 6 000 7 390
2207032 295 241 (20) 492 5784 6276
Celkem 2145 1611 6103 40 034 46 137
Tab. 44 Celkové naklady soucasného feseni pro 5. 6. 2015

V tabulce 45 jsou ndklady pro 6. 6. 2015, celkem 74 712 K¢. Tento znatelny nariist
objednavek a s tim souvisejicich i ndkladli na rozvoz je zptisoben zejména tim, ze
nasledujici den je nedéle, kdy plati zdkaz prijezdu vozidel nad 3,5 tuny na silnicich
od 13 do 22 hodin. Z toho diivodu se jednotlivé pobocky pottebuji predzasobit na 2

dny dopredu.
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6.6.2015
Cislo linky | Min Km Fixni [K¢] Var[l;?]llm Celkem [K¢]
2208339 301 221 1 004 5525 6529
2208340 334 261 1114 6 525 7 639
2208341 290 124 967 3100 4067
2208342 229 144 (20) 382 3456 3838
2208343 350 239 1167 5975 7 142
2208345 342 223 1140 5575 6715
2208346 406 289 1354 7 225 8579
2208347 164 36 547 900 1447
2208348 255 137 850 3425 4275
2208349 296 243 987 6075 7062
2208350 390 283 1300 7 075 8 375
2208535 254 123 847 3075 3922
2208539 285 195 (18) 832 4290 5122
Celkem 3896 | 2518 12 491 62221 74712

Tab. 45 Celkové ndklady soucasného teSeni pro 6. 6. 2015

Projekt TESCO SUCHE vyprodukoval za ¢asové obdobi 1 tyden - 6 pracovnich dnii
celkové naklady ve vysi 331 129 K¢. Jedna se o naklady vynaloZené na realizovani
rozvozu zboZi po naplanovanych distribu¢nich trasach.

Naklady soucasného reseni

80 000 K¢

74712 K¢

70 000 K¢

60 000 K& 58 160 K&

52 540 K¢
co 000 ke | 49285 KE 50295 Ke ¢
¢ 46 137 K¢
40 000 K¢ I
30 000 K¢ : : : : :
1.6. 2.6. 3.6. 4.6. 5.6. 6. 6.

Obr. 10 Naklady soucasného treseni 1. 6. — 6. 6. 2015




Vlastni prace

66

4.8.2

Nakladovost navrhovaného reseni

Stejnym postupem, jakym probihal vypocet nakladli soucasného reseni, probiha i
vypocet nakladli navrhovaného reseni. Na zakladé ziskanych tdaji se vypocitaji
fixni a variabilni ndklady pro kaZdou trasu. Jejich soucet pak dava celkové naklady

V tabulce 46 jsou naklady pro 1. 6. 2015, celkem 48 238 K¢.

1.6.2015
Cislo trasy | Min Km Fixni [K¢] Valilél?]ﬂm Celkem [K¢]
1.1 460 351 1533 8775 10308
1.2 446 301 1487 7525 9012
1.3 400 264 1333 6600 7933
1.4 448 219 1493 5475 6968
1.5 437 230 1457 5750 7207
1.6 238 80 793 2000 2793
1.7 275 124 917 3100 4017
Celkem 2704 1569 9013 39225 48238
Tab. 46 Celkové naklady navrhovaného reseni pro 1. 6. 2015

V tabulce 47 jsou naklady pro 2. 6. 2015, celkem 49 802 K¢.

2.6.2015
Cislo trasy | Min Km Fixni [K¢] Valillil(l?]llnl Celkem [K¢]
2.1 342 | 297 1140 7425 8565
2.2 426 | 301 1420 7525 8945
2.3 400 | 264 1333 6600 7933
2.4 460 | 306 1533 7650 9183
2.5 518 | 288 1727 7200 8927
2.6 301 | 127 1003 3175 4178
2.7 186 |58 620 1450 2070
Celkem 2633 1641 8777 41025 49802

Tab. 47 Celkové naklady navrhovaného reseni pro 2. 6. 2015
V tabulce 48 jsou ndklady pro 3. 6. 2015, celkem 51 383 K¢.

3.6.2015
Cislo trasy Min Km Fixni [K¢] Var[ﬁ?]ﬂm Celkem [K¢]
3.1 398 | 334 1327 8350 9677
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3.2 444 | 304 1480 7600 9080
3.3 336 243 1120 6075 7195
3.4 486 | 292 1620 7300 8920
3.5 317 | 236 1057 5900 6957
3.6 416 161 1387 4025 5412
3.7 298 126 993 3150 4143
Celkem 2695 1696 8983 42400 51383

Tab. 48 Celkové naklady navrhovaného reseni pro 3. 6. 2015

V tabulce 49 jsou ndklady pro 4. 6. 2015, celkem 55 165 K¢.
4.6.2015

Cislo trasy Min Km Fixni [Kc] Valillilgllnl Celkem [K¢]
4.1 327 294 1090 7350 8440
4.2 418 | 298 1393 7450 8843
4.3 354 | 248 1180 6200 7380
4.4 462 311 1540 7775 9315
4.5 440 278 1467 6950 8417
4.6 419 205 1397 5125 6522
4.7 306 127 1020 3175 4195
4.8 181 58 603 1450 2053
Celkem 2907 1819 9690 45475 55165

Tab. 49 Celkové naklady navrhovaného reseni pro 4. 6. 2015

V tabulce 50 jsou naklady pro 5. 6. 2015, celkem 38 960 K¢.
5.6.2015

Cislo trasy Min Km Fixni [K¢] Valillil(t:)]llnl Celkem [K¢]
5.1 346 303 1153 7575 8728
5.2 470 317 1567 7925 9492
5.3 536 | 342 1787 8550 10337
5.4 452 216 1507 5400 6907
5.5 241 127 703 2794 3497
Celkem 2045 1305 6716 32244 38960

Tab. 50 Celkové naklady navrhovaného feseni pro 5. 6. 2015
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V tabulce 51 jsou ndklady pro 6. 6. 2015, celkem 70 345 K¢.
6.6.2015
Cislo trasy | Min Km Fixni [K¢] Var[llzgﬂm Celkem [K¢]
6.1 403 278 1343 6950 8293
6.2 359 283 1197 7075 8272
6.3 307 229 1023 5725 6748
6.4 353 253 1177 6325 7502
6.5 296 243 987 6075 7062
6.6 414 226 1380 5650 7030
6.7 429 204 1430 5100 6530
6.8 300 149 1000 3725 4725
6.9 255 137 850 3425 4275
6.10 237 125 790 3125 3915
6.11 290 124 967 3100 4067
6.12 140 69 408 1518 1926
Celkem 3783 2320 12552 57793 70345
Tab. 51 Celkové naklady navrhovaného reseni pro 6. 6. 2015

Navrhované feseni rozvozu zbozi v ramci projektu TESCO SUCHE za ¢asové obdobi
1 tyden - 6 pracovnich dnii vytvorilo celkové naklady ve vysi 313 893 K¢. Jedna se
o naklady vynaloZené na realizovani rozvozu zboZi po naplanovanych distribu¢nich

trasach.
Naklady navrhovaného reseni
80 000 K&
70 345 K&
70 000 K& —
60 000 K& 55 165 K¢ —
. 51383 K¢
. 49 802 K¢
50000 K¢ 38238 K¢ -
. 38 960 K&
40000 K& +— —
30 000 K& . . . . . .
1.6. 2.6. 3.6. 4.6. 5.6. 6.6.
Obr. 11 Néklady navrhovaného reseni 1. 6. - 6. 6. 2015
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4.8.3 Komparace soucasného a navrhovaného reseni

Srovnani souc¢asného a navrhovaného resSeni je zobrazeno na obrazku 12. Je patrné,
ze pro kazdy den navrhované feseni vytvorilo mensi objem nakladd neZ feseni sou-
casné.

Nejvétsi rozdil je vidét ve dnech 5. a 6. 6. 2015. To je zpisobeno zejména tim,
Ze v obou dvou dnech byla uSetiena jedna trasa, 5. 6. 2015 byl rozvoz v soucasném
reSeni uskutecnén v Sesti trasach, v navrhovaném reseni na rozvoz stacilo pouze pét
tras. Stejné tak i 6. 6. 2015 misto piivodnich tfinacti tras v navrhovaném resenti figu-
ruje pouze dvanact tras.

V4 o 4 4
Komparace nakladu soucasného
w00 ki . a navrhovaného reseni
70 000 K& —
B Soucasné
60 000 K¢ feseni
Navrhované

50 000 K¢ reseni
40 000 K¢ -:I 1
30 000 Ké n T T T

1.6. 2.6. 3.6. 4.6. 5.6. 6. 6.

Obr. 12 Komparace nakladd souc¢asného a navrhovaného reseni

Soucasné reSeni vytvorilo celkem 331 129 K¢ nakladg, reSeni navrhované celkem
313 893 K¢ nakladt. Rozdil neboli dspora ¢ini presné 17 236 K¢ ve prospéch navr-
hovaného reseni. Jedna se o 5,2 % Usporu nakladl oproti reSeni sou¢asnému.

Co se tyka ujeté vzdalenosti, tak je situace podobna, jako tomu bylo u celkovych
nakladt, srovnani ujetych kilometra je na obrazku 13. Soucasné reSeni ma trasy
o celkové vzdalenosti 11 090 km, feSeni navrhované ma trasy o celkové vzdalenosti
10 350 km. Rozdil ¢ini 740 km ve prospéch navrhovaného reSeni. Jedna se 0 6,7%
pokles ujetych kilometrt oproti sou¢asnému reseni.
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Komparace ujeté vzdalenosti [km]
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2400
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1611 1641
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1500 ]
1200 -

Obr. 13 Komparace ujeté vzdalenosti

Na obrazku 14 je zobrazeno srovnani ¢asu potrebného k uskutecnéni rozvozu. Je
patrné, Ze navrhované reSeni je v prvnich Ctyfech dnech nepatrné casové narocnéjsi.
Lze predpokladat, Ze to je zpiisobeno faktem, kdy v ramci jedné trasy je vice mist,
neZzv reSeni sou¢asném, a nasledném zaokrouhlovani nahoru na 5 minut pti vypoctu
Casu nakladek a vykladek. Pro dny 5. a 6. 6. 2015 je pak feSeni navrhované uz casové
kratsi, diky eliminovani jedné trasy.

Komparace doby rozvozu [min]
4300
3896 3783
3800
B Soudasné
3300 —  TeSeni
2907
Jgop 27022704 2633 2695 347 | W Navrhované
2600 2629 feSenf
2300 + —
I 2045
1800 - T T T 1
1. 6. 2.6. 3.6. 4.6. 5.6. 6. 6.
Obr. 14 Komparace doby rozvozu

Soucasné reSeni ma celkovou dobu rozvozu neboli ¢asovou naroc¢nost 16 819 mi-
nut, reSeni navrhované ma celkovou dobu rozvozu 16 767 minut. Rozdil ¢ini 52
minut ve prospéch navrhovaného reseni. Jedna se o 0,03% zlepSeni oproti soucas-
nému freSeni.
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5 Diskuze

V ramci diplomové prace byl zpracovan realny distribu¢ni problém firmy HOPI s.r.o.,
konkrétné problematika planovani distribu¢nich tras a snaha o jejich optimalizaci.
Aby byla zvySena vypovidajici hodnota prace a predevsim zdlraznén ekonomicky
dopad navrhovaného resSeni, tak byl pro zpracovani vybran ¢asovy interval jednoho
pracovniho tydne, celkem se tedy reSilo 6 distribuc¢nich dloh - pro kazdy pracovni
den jedna, v nedéli rozvoz neprobiha.

Diky vyuZiti metod operacniho vyzkumu byly jednotlivé distribuc¢ni trasy zop-
timalizovany. Navrhované reSeni je pro kaZzdy den lepsi, Cili generuje niZzsi naklady,
nez reSeni soucasné. Nové eSeni lépe vyuziva kapacitu dopravnich prostredki, do-
Slo ke zkraceni ujeté vzdalenosti a v nékterych pripadech dokonce doslo k redukci
poctu rozvozovych linek. PoCet kilometri najetych pfi rozvozu v ramci navrhova-
ného reSeni za cely ¢asovy interval je o 740 km niZ$i oproti reSeni soucasnému,
jedna se 0 6,7% usporu ujetych kilometri. Stejné tak doslo i k ispote z hlediska ¢asu,
kdy navrhované reSeni generovalo feSeni o 52 minut kratsi, neZ reSeni soucasné.
V penéZnim vyjadrenti je pak rozdil mezi soucasnym a navrhovanym reSenim 17 236
K¢ ve prospéch navrhovaného teseni. Jedna se 0 5,2 % usporu naklad.

Za predpokladu, Ze planovani distribucnich tras probiha ve firmé stale stejnym
zpisobem, a pokud budeme pocitat, Ze mésic ma primérné 4 tydny, pak je mozné
vycislit pribliznou mési¢ni Usporu, ktera ¢ini 68 944 K¢. Vyznamny je i priblizny po-
Kkles ujetych kilometrt, a to o necelé 3 000 km za mésic. Celkové naklady projektu
TESCO SUCHE se pohybuji okolo ¢astky 2 000 000 K¢ za mésic. Vypo¢itana tspora
68 944 K¢ vznikla zoptimalizovanim distribu¢nich tras pak predstavuje sniZeni na-
kladi o 3,45 %. V prepoctu na ro¢ni usporu by se mohlo jednat az o 827 328 K¢.

Tato prace pracovala pouze s jednim projektem - TESCO SUCHE, ktery se fadi
mezi ty mens$i a méné nakladné projekty v ramci firemni ¢innosti, predstavuje pouze
2,5 % mésic¢nich nakladd, které jsou vynaloZeny na vSechny projekty. ProtoZe pla-
novani vSech projektii ve firmé probiha stejnym zplisobem, jako je tomu u projektu
TESCO SUCHE, pak je mozné predpokladat, Ze by po zoptimalizovani tras ostatnich
projektt doslo také k podobnému zlepseni a dspore nakladl. Mési¢ni tspora na-
kladt pro vsechny projekty ve vysi 3,45 % by pak predstavovala 2 760 000 K¢. Ro¢ni
snizZeni nakladt by pak mohlo byt az o 33 120 000 K¢.

Vyuziti metod operacniho vyzkumu by firmé HOPI s.r.o. mohlo v kone¢ném dii-
sledku uSettit az 33 miliond K¢ za rok. OvSem zde vznika otazka, jakym zplisobem
aplikovat tyto metody a postupy do bézného kazdodenniho provozu tak, aby bylo
dosazeno pozadovanych vysledkd. Postup, ktery byl vyuzit v diplomové praci a
sklada se z nasledujicich krokd:

1. Uprava vstupnich dat do poZadované podoby, vytvoreni matice vzdalenosti.
2. Rozrazovani mist do jednotlivych tras pomoci Mayerovy metody.

3. Razeni mist v ramci distribuéni trasy pomoci programu LINGO.



Diskuze 72

Prvni dva kroky bylo nutné zpracovat rucné, jedna se o velmi ¢asové naro¢nou praci,
kde mtZe lehce dojit k pochybeni. Z toho diivodu neni vhodné tento postup vyuzivat
i v praxi. Jako nejvhodnéjsi reSeni se jevi vytvoreni informac¢niho systému, ktery by
vstupni data pfimo zpracoval do poZadované formy a nasledné pomoci algoritmi
Mayerovy metody a algoritmii, kterymi fesi distribu¢ni dlohy program LINGO, pak
rovnou poskytl uzivateli navrh konec¢ného resSeni.

Na trhu existuje velké mnoZstvi informacnich systémt, které jsou specializo-
vané na oblast logistiky. VétSinou je ovSem potieba tyto systémy upravit podle po-
tieb a pozadavk firmy, coz mtze byt ponékud nakladné a ne vzdy se dostavi oce-
kavany vysledek. V pripadé HOPI s.r.o. je vyuzivan informacni systém SAP, ktery
ovSem pro jejich potreby neni dostacujici, coZ pocituje i samotné vedeni spolecnosti
a ma snahu s tim néco udélat a zménit to. Toto rozhodovani neni ale jednoduché,
vzhledem k velikosti firmy a sou¢asnému nastaveni procesti ve firmé by byl piechod
na jiny informacni systém velmi naro¢ny casové i financné a ze zacatku by se jisté
vyskytlo mnoho problémd. Jedna se o tézké strategické rozhodnuti, jestli je pro
firmu vhodné nyni investovat za icelem uspory naklada v budoucnu, anebo nepod-
niknout Zadné kroky, protoZe by naklady na dané opatieni byly prili§ vysoké.

Problém, ktery se resi v této diplomové praci, je otdzkou konkurenceschop-
nosti. Kazda uSetiend koruna naklada se pocita a mnohdy tato koruna muze roz-
hodnout o dal$im osudu firmy. Pro firmu HOPI neni v soucasnosti zefektivnéni dis-
tribu¢niho procesu klicovym problémem, ovSem je otazka casu, kdy budou nuceni
se na tuto oblast zamérit a toto rozhodnuti ucinit.
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6 Zaver

V tvodu prace zaznél citat, podle kterého je v mnohych pripadech logistika jednou
z poslednich moZnosti, kde mohou podniky zvysit svoji efektivnost. Tento vyrok se
potvrdil i v pripadé firmy HOPI s.r.o., jejiZ distribucni proces diplomova prace ana-
lyzovala. Spolecnost HOPI se fadi mezi velké firmy ptlisobici v 5 zemich, zaméstnava
pres 4000 zaméstnancli a disponuje priblizné 550 nakladnimi vozidly. Jedna se o
komplexni a slozity systém, kde i mala nedokonalost miZe zplisobit velké nasledky
v podobé financnich ztrat, stejné tak i sebemensi zlepSeni miiZe na firmu plisobit
blahodarné. Vzhledem k velikosti firmy a distribu¢niho procesu Ize pfedpokladat, Ze
zde existuje velky prostor pro zlepSeni ve formé optimalizace, na zakladé které bude
mozné snizit naklady distribu¢niho procesu.

V diplomové praci bylo navrzeno za pomoci metod opera¢niho vyzkumu nové
reSeni distribu¢nich tras. Pomoci optimalizace a efektivnéjsiho vyuziti zdrojt byla
vycislena velikost mozZné roc¢ni uspory, a to ve vysi az 33 mil K¢. Tato ¢astka je pouze
odhadovana na zakladé predpokladii uvedenych vyse. V realité by dosaZena dspora
mohla byt i vys$si, ovSem ptlisobi zde velké mnozstvi dalSich vlivi a velicin, které mo-
hou konecny vysledek néjakym zplisobem zménit.

Cilem prace nebylo poskytnout navrh nového reseni distribuce, ale analyzovat
soucasnou situaci a zjistit, zdali je moZné tuto situaci zlepSit, zefektivnit a vymezit
piibliZznou velikost tohoto zlepSeni. Cil prace byl naplnén, po vyuziti potfebnych me-
tod byla identifikovana neefektivnost v planovani distribuc¢nich tras. Po zoptimali-
zovani téchto tras vzniklo Feseni lep$i. Uspora definovana rozdilem mezi sou¢asnym
a navrhovanym feSenim pak predstavuje onu moznost pro zlepSeni. Timto smérem
by se firma v budoucnu méla ubirat.
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2202348
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 Prostéjov
1. | Tesco Brno 17 Brno Kralovo pole 06:00-18:00
2. | Tesco Jihlava 16 Jihlava 00:01-24:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 182+160
2202349
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 12 Ostrava Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Ostrava 8 Ostrava 00:01-24:00
3. | Tesco Ostrava 6 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
4. | Tesco Opava 6 Opava 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200 +170+ 30
2202350
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Mohelnice 3 Mohelnice 07:00-21:00
2. | Tesco Litovel 2 Litovel 08:00-20:00
3. | Tesco UniCov 5 UnicCov 07:00-21:00
4, | Tesco Sternberk 2 Sternberk 07:00-21:00
5. | Tesco Prostéjov 18 Prostéjov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 122 + 165
2202351
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Slavicin 2 Slavi¢in Hradek 08:00-20:00
2. | Tesco Uhersky Brod 5 Uhersky Brod 06:00-16:00
3. | Tesco Uherské Hradisté 14 Uherské Hradisté 06:00-16:00
4. | Tesco Breclav 11 Breclav 06:00-16:00

HOPI s.r.o.

Prostéjov

265 + 165 +30

2202352
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Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov

1. | Tesco Frydek Mistek 5 Frydek Mistek Prib 06:00-16:00
2. | Tesco Frydek Mistek 3 Frydek Mistek Slez 08:00-20:00
3. | Tesco Trinec 6 Ttinec 07:00-21:00
4. | Tesco Cesky Té$in 4 Cesky Té$in 06:00-18:00
5. | Tesco Karvina 5 Karvina 08:00-20:00
6. | Tesco Havirov 5 Havirov 06:00-16:00
7. | Tesco Koprivnice 4 Koprivnice 06:00-18:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 257 + 185 + 30
2202353
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 28 Prostéjov
1. | Tesco Kromériz 4 Kromériz 07:00-21:00
2. | Tesco Zlin 8 Zlin Malenovice 06:00-16:00
3. | Tesco Holesov 4 HoleSov 07:00-21:00
4. | Tesco Valasské Mezirici 5 Valasské Mezirici 07:00-21:00
5. | Tesco Zubii 2 Zubri 08:00-20:00
6. | Tesco Novy Ji¢in 3 Senov u Nového Jic. 07:00-21:00
7. | Tesco Studénka 2 Studénka 08:00-20:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 249 + 170 +30
2202354
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 25 Prostéjov
1. | Tesco Prerov 6 Prerov 07:00-21:00
2. | Tesco Olomouc 19 Olomouc 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 65 + 125 min
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2203998
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Brno 10 Brno, Skandindvska 00:00-00:00
2. | Tesco Brno 10 Brno K.P. 06:00-16:00
3. | Tesco Jihlava 10 Jihlava 00:01-24:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 195 + 145
2203999
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 Prostéjov
1. | Tesco Prostéjov 9 Prostéjov 06:00-16:00
2. | Tesco Mohelnice 5 Mohelnice 07:00-21:00
3. | Tesco Unicov 8 Unicov 07:00-21:00
4, | Tesco Sternberk 4 Sternberk 07:00-21:00
5. | Tesco Olomouc 7 Olomouc 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 117 + 180
2204000
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 11 Ostrava Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Ostrava 8 Ostrava 00:01-24:00
3. | Tesco Ostrava 6 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
4. | Tesco Opava 5 Opava 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200 +160 +30
2204001
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 29 Prostéjov
1. | Tesco Breclav 13 Breclav 06:00-16:00
2. | Tesco Pohorelice 3 Pohorelice 06:00-18:00
3. | Tesco Ivancice 13 Ivancice 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 197 + 155

2204002
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Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov

1. | Tesco Kromériz 2 Kromeériz 07:00-21:00
2. | Tesco Uherské Hradisté 6 Uherské hradisté 06:00-16:00
3. | Tesco Uhersky Brod 6 Uhersky Brod 06:00-16:00
4. | Tesco Slavicin 1 Slavicin Hradek 08:00-20:00
5. | Tesco Zlin 7 Zlin Malenovice 06:00-16:00
6. | Tesco Holesov 7 HoleSov 07:00-21:00
7. | Tesco Prerov 2 Prerov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 247 + 185 +30
2204003
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 | Prostéjov
1. | Tesco Valasské Mezirici 9 Valasské Mezirici 07:00-21:00
2. | Tesco Senov 4 Senov u Nového Ji¢ina 07:00-21:00
3. | Tesco Kopfivnice 6 Kopftivnice 06:00-18:00
4. | Tesco Frydek Mistek 12 | Frydek Mistek, Pribor 06:00-16:00
5. | Tesco Frydek Mistek 1 Frydek Mistek, Slez 08:00-20:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 190 + 175 + 30
2204004
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 25 Prostéjov
1. | Tesco Trinec 6 Ttinec 07:00-21:00
2. | Tesco Cesky T&sin 6 Cesky Té&$in 06:00-18:00
3. | Tesco Karvina 6 Karvina 08:00-20:00
4. | Tesco Haviirov 7 Havirov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 223 + 140 + 30
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2205544
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Brno 15 Brno Skandinavska 00:00-00:00
2. | Tesco Jihlava 17 Jihlava 00:01-24:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 177 + 150
2205545
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov
1. | Tesco Olomouc 6 Olomouc 06:00-16:00
2. | Tesco Litovel 3 Litovel 08:00-20:00
3. | Tesco Mohelnice 5 Mohelnice 07:00-21:00
4. | Tesco Unicov 13 Unicov 07:00-21:00
5. | Tesco Sternberk 4 Sternberk 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 131 +175
2205546
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 5 Ostrava Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Ostrava 6 Ostrava 00:01-24:00
3. | Tesco Ostrava 9 Ostrava Trebovice 07:00-21:00
4. | Tesco Opava 10 Opava 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200 + 155
2205547
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Prostéjov 15 Prostéjov 06:00-16:00
2. | Tesco Pohorelice 4 Pohorelice 06:00-18:00
3. | Tesco Mikulov 5 Mikulov 08:00-20:00
4. | Tesco Breclav 6 Breclav 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 167 + 155

2205548
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Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov

1. | Tesco Prerov 10 Prerov 06:00-16:00
2. | Tesco Kromériz 10 Kromériz 07:00-21:00
3. | Tesco Zlin 11 Zlin Malenovice 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 115 + 155
2205549
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 28 Prostéjov
1. | Tesco HoleSov 5 HoleSov 07:00-21:00
2. | Tesco Slavicin 4 Slavi¢in Hradek 08:00-20:00
3. | Tesco Uhersky Brod 7 Uhersky Brod 06:00-16:00
4. | Tesco Uherské Hradisté 12 Uherské Hradisté 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 226 + 150 + 30
2205550
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 | Prostéjov
1. | Tesco Valasské Mezirici 7 Valasské Mezirici 07:00-21:00
2. | Tesco Zubii 2 Zubri 08:00-20:00
3. | Tesco Senov 4 Senov u Nového Ji¢ina 07:00-21:00
4. | Tesco Frydek Mistek 9 Frydek Mistek, Pribor 06:00-16:00
5. | Tesco Frydek Mistek 3 Frydek Mistek, Slezska 08:00-20:00
6. | Tesco Trinec 7 Ttinec 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 247 + 180 + 30
2205551
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 Prostéjov
1. | Tesco Kopfrivnice 5 Kopfrivnice 06:00-18:00
2. | Tesco Studénka 3 Studénka 08:00-20:00
3. | Tesco Cesky Tésin 6 Cesky Té&$in 06:00-18:00
4. | Tesco Haviiov 9 Havirov 06:00-16:00
5. | Tesco Karvina 10 Karvina 08:00-20:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 274 + 180 + 45
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2207023
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov
1. | Tesco Brno 10 Brno Skandinavska 00:00-00:00
2. | Tesco Brno 12 Brno K.P. 06:00-16:00
3. | Tesco Jihlava 9 Jihlava 00:01-24:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 195 + 155
2207024
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 20 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 4 Ostrava Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Opava 3 Opava 06:00-16:00
3. | Tesco Ostrava 7 Ostrava 00:01-24:00
4. | Tesco Ostrava 6 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 216 + 120
2207025
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 28 Prostéjov
1. | Tesco Mohelnice 4 Mohelnice 07:00-21:00
2. | Tesco Litovel 2 Litovel 08:00-20:00
3. | Tesco UniCov 4 UnicCov 07:00-21:00
4, | Tesco Sternberk 2 Sternberk 07:00-21:00
5. | Tesco Olomouc 4 Olomouc 06:00-16:00
6. | Tesco Prerov 6 Prerov 06:00-16:00
7. | Tesco Prostéjov 6 Prostéjov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 166 + 175
2207030
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 24 | Prosté&jov
1. | Tesco Frydek Mistek 6 Frydek Mistek, Prib 06:00-16:00
2. | Tesco Frydek Mistek 2 Frydek Mistek, Slez 08:00-20:00
3. | Tesco Trinec 5 Ttinec 07:00-21:00
4. | Tesco Cesky Tésin 4 Cesky Tésin 06:00-18:00
5. | Tesco Karvina 5 Karvina 08:00-20:00
6. | Tesco Havirov 2 Havirov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 231 +145+ 30
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2207031
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 23 Prostéjov
1. | Tesco Kromériz 4 Kromériz 07:00-21:00
2. | Tesco Uherské Hradisté 4 Uherské Hradisté 06:00-16:00
3. | Tesco Uhersky Brod 5 Uhersky Brod 06:00-16:00
4. | Tesco Slavicin 2 Slavi¢in 08:00-20:00
5. | Tesco Zlin 4 Zlin Malenovice 06:00-16:00
6. | Tesco Holesov 4 Holesov 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 242 + 145 + 30
2207032
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 14 | Prostéjov
1. | Tesco Studénka 2 Studénka 08:00-20:00
2. | Tesco Kopftivnice 4 Koprivnice 06:00-18:00
3. | Tesco Senov 5 | Senov u Nového Ji¢ina 07:00-21:00
4. | Tesco Zubri 1 Zubri 08:00-20:00
5. | Tesco Valasské Mezirici 2 Valasské Mezirici 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 195 + 100




Piiloha 5 - Vstupni data 6. 6. 2015 86

Priloha 5 - Vstupni data 6. 6. 2015

2208339
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 19 Ostrava 00:01-24:00
2. | Tesco Ostrava 12 Ostrava Trebovice 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 146 + 155
2208340
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 30 Prostéjov
1. | Tesco Ostrava 13 Ostrava Hrabova 06:00-16:00
2. | Tesco Opava 17 Opava 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 189 + 145
2208341
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Litovel 2 Litovel 08:00-20:00
2. | Tesco Mohelnice 7 Mohelnice 07:00-21:00
3. | Tesco Unicov 17 Unicov 07:00-21:00
4. | Tesco Sternberk 6 Sternberk 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 125 + 165
2208342
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 18 Prostéjov
1. | Tesco Uherské Hradisté 18 Uherské Hradisté 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 134 + 95
2208343
Zakaznik Ks Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 Prostéjov
1. | Tesco Uhersky Brod 19 Uhersky Brod 06:00-16:00
2. | Tesco Brno 13 Brno Dornych 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 195 + 155

2208345
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Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 | Prostéjov

1. | Tesco Valasské Mezirici 12 | Valasské Mezirici 07:00-21:00
2. | Tesco Zubii 6 Zubri 08:00-20:00
3. | Tesco Senov 9 | Senov u Nového Ji¢ina 07:00-21:00
4. | Tesco Studénka 4 Studénka 08:00-20:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 177 + 165
2208346
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 31 | Prostéjov
1. | Tesco Koprivnice 7 Koprivnice 06:00-18:00
2. | Tesco Frydek Mistek 10 | Frydek Mistek, Prib. 06:00-16:00
3. | Tesco Frydek Mistek 8 Frydek Mistek, Slez 08:00-20:00
4. | Tesco Trinec 6 Ttinec 07:00-21:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 211+ 165+ 30
2208347
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 27 | Prostéjov
1. | Tesco Olomouc 9 Olomouc 06:00-16:00
2. | Tesco Prostéjov 18 | Prostéjov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 29 + 135
2208348
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 33 | Prostéjov
1. | Tesco Brno 11 | Brno Skandinavska 00:00-00:00
2. | Tesco Brno 22 | Brno K.P. 00:00-00:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 95 + 160
2208349
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 28 | Prostéjov
1. | Tesco Mikulov 15 | Mikulov 08:00-20:00
2. | Tesco Breclav 13 | Breclav 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 156 + 140

2208350
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Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 32 | Prostéjov
1. | Tesco Cesky Tésin 7 | Cesky Tésin 06:00-18:00
2. | Tesco Karvina 14 | Karvina 08:00-20:00
3. | Tesco Havitrov 11 | Havirov 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200 + 160 + 30
2208535
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 27 | Prostéjov
1. | Tesco Prerov 4 Prerov 06:00-16:00
2. | Tesco Holesov 8 HoleSov 07:00-21:00
3. | Tesco Zlin 15 | Zlin Malenovice 06:00-16:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 114 + 140
2208539
Zakaznik Ks | Cilové misto Zavozové okno
HOPI s.r.o. 14 | Prostéjov
1. | Tesco Kromériz 8 Kromeériz 07:00-21:00
2. | Tesco Slavicin 6 Slavi¢in Hradek 08:00-20:00
HOPI s.r.o. Prostéjov 200 + 85
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DC P! Ostrz Ostrz Ostr: Opav Moh Litov Unié& Sterr Pierc Kron Prosi Brno Brno Jihla: Fryd¢ Fryde Trine Cesk Karvi Havii Kop¥ Valai Zubfi Hole: Uher Uher Slavi Zlin, Olomn Hlins

DCPV - 111 109 105 111 52 37 46 36 25 33 4 62 60 144 106 109 137 131 132 120 9% 81 93 45 72 8 94 55 17 134
OstravaHrab. 111 - 9 11 39 123 120 130 92 90 114 112 160 171 256 15 17 43 40 30 18 36 56 50 82 138 128 104 100 100 217
Ostrava 109 9 - 7 32 131 117 126 106 87 111 108 170 168 253 21 23 53 48 27 17 43 61 66 109 137 160 132 119 97 214
Ostrava Tfeb. 105 11 7 - 26 128 113 122 102 83 106 104 165 164 248 24 27 55 50 34 22 33 56 64 8 133 155 119 115 93 209
Opava 111 39 32 26 - 132 118 76 61 87 111 109 170 169 254 51 54 78 77 62 47 61 61 69 110 138 160 124 120 98 216
Mohelnice 52 123 131 128 132 - 18 17 32 61 91 50 110 110 193 127 130 160 153 159 141 117 99 110 83 111 133 134 93 38 86

Litovel 37 120 117 113 118 18 - 10 19 48 72 35 9 95 179 113 116 145 139 144 128 103 8 9% 69 97 119 120 79 23 101
Unicov 46 130 126 122 76 17 10 - 16 57 81 45 105 104 188 122 125 154 148 149 137 112 94 105 78 106 128 129 88 33 102
Sternberk 36 92 106 102 61 32 19 16 - 37 62 36 97 9 180 100 103 131 126 135 115 90 72 8 58 86 109 109 68 22 133
Pferov 25 9 87 8 8 61 48 57 37 - 26 29 8 8 169 81 80 110 108 108 98 72 48 59 22 50 61 71 32 27 144
Kroméfiz 33 114 111 106 111 91 72 81 62 26 - 43 67 66 150 107 110 136 133 131 122 95 67 69 20 33 54 68 30 56 169
Prostéjov 4 112 108 104 109 50 35 45 36 29 43 - 63 61 146 104 107 135 130 131 119 94 76 S0 55 91 114 114 73 15 132
Brno Skand. 62 160 170 165 170 110 9% 105 97 8 67 63 - 7 8 165 168 19 191 199 180 155 137 148 79 76 92 130 90 76 106
BrnoDornych 60 171 168 164 169 110 95 104 9% 85 66 61 7 - 87 164 167 195 190 198 179 154 136 147 78 75 91 129 98 75 106
Jihlava 144 256 253 248 254 193 179 188 180 169 150 146 88 87 - 248 251 278 273 282 263 238 220 231 162 159 175 213 172 159 62

Frydek Mistek, 106 15 21 24 51 127 113 122 100 81 107 104 165 164 248 - 4 33 27 42 30 22 45 46 81 127 111 105 109 93 210
Frydek Mistek, 109 17 23 27 54 130 116 125 103 80 110 107 168 167 251 4 - 30 24 39 17 26 46 49 84 130 114 108 112 96 213
Trinec 137 43 53 55 78 160 145 154 131 110 136 135 19 195 278 33 30 - 9 25 31 50 78 71 113 155 178 150 138 125 241
Cesky Tésin 131 40 48 50 77 153 139 148 126 108 133 130 191 190 273 27 24 9 - 14 22 49 69 72 107 153 137 132 136 119 236
Karvina 132 30 27 34 62 159 144 149 135 108 131 131 199 198 282 42 39 25 14 - 18 61 81 84 139 168 150 144 150 120 237
Havifov 120 18 17 22 47 141 128 137 115 98 122 119 180 179 263 30 17 31 22 18 - 42 71 58 101 146 140 122 130 108 225
Kopfivnice 9% 36 43 33 61 117 103 112 9 72 95 94 155 154 238 22 26 50 49 61 42 - 24 27 72 118 92 87 100 84 200
Vala3ské Mez. 81 56 61 56 61 99 8 94 72 48 67 76 137 136 220 45 46 78 69 81 71 24 - 11 48 81 70 64 61 69 182
Zubfi 93 50 66 64 69 110 9% 105 8 59 69 90 148 147 231 46 49 71 72 8 58 27 11 - 50 8 78 72 69 80 193
Holesov 45 8 109 8 110 8 69 78 58 22 20 55 79 78 162 81 84 113 107 139 101 72 48 50 - 39 63 52 21 49 166
Uherské Hrad. 72 138 137 133 138 111 97 106 8 50 33 91 76 75 159 127 130 155 153 168 146 118 81 8 39 - 19 41 22 87 178
UherskyBrod 88 128 160 155 160 133 119 128 109 61 54 114 92 91 175 111 114 178 137 150 140 92 70 78 63 19 - 23 30 83 1%
Slavicin 94 104 132 119 124 134 120 129 109 71 68 114 130 129 213 105 108 150 132 144 122 87 64 72 52 41 23 - 40 100 217
Zlin 55 100 119 115 120 93 79 8 68 32 30 73 90 98 172 109 112 138 136 150 130 100 61 69 21 22 30 40 - 59 176
Olomouc 17 100 97 93 98 38 23 33 22 27 5 15 76 75 159 93 9 125 119 120 108 8 69 8 49 87 8 100 59 - 121

Hlinsko 134 217 214 209 216 86 101 102 133 144 169 132 106 106 62 210 213 241 236 237 225 200 182 193 166 178 194 217 176 121 -
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Jihla TfineKarv Cesk Havi Ostr. Opa' Ostr. Fryd Fryd Ostr Kopi Slavi Zubi Uhe Vala Uhe Brna Brna Zlin, Moh Uni¢ Hole Lito\ Steri Kron Prer: Olor Hlin: Pros DC P

Jihlava - 173 172 167 156 150 159 149 152 148 148 143 145 147 120 135 108 55 55 98 113 121 96 108 113 88 97 93 60 85 84
Tfinec 173 - 26 17 37 36 69 43 26 29 50 45 122 68 133 63 134 127 128 113 107 115 109 100 101 111 90 87 174 92 94
Karvina 172 26 - 15 19 31 57 31 26 29 40 46 130 69 140 64 132 126 126 112 105 113 109 100 99 110 8 86 175 90 92
Cesky Tésin 167 17 15 - 28 30 62 36 19 22 43 39 123 61 132 56 127 121 121 106 100 108 102 95 94 109 104 81 168 86 87
Havifov 156 37 19 28 - 16 43 16 26 23 25 40 124 63 134 58 117 111 111 97 90 98 95 8 84 75 74 71 159 76 78
Ostrava Hrab. 150 36 31 30 16 - 38 11 14 10 18 28 112 50 126 45 113 106 106 92 8 93 90 80 8 90 69 66 152 71 73
Opava 159 69 57 62 43 38 - 27 49 44 28 59 127 72 134 61 118 112 112 99 90 78 95 8 58 9% 75 75 160 77 78
Ostrava 149 43 31 36 16 11 27 - 22 18 10 35 118 58 124 52 108 102 102 88 81 8 &8 76 75 8 65 62 151 67 68
Frydek Mistek,S. 152 26 26 19 26 14 49 22 - 7 28 24 108 46 117 41 112 106 106 91 8 93 87 80 79 8 68 66 154 71 72
Frydek Mistek, P. 148 29 29 22 23 10 44 18 7 - 25 20 104 43 114 38 108 102 102 26 81 8 84 76 76 8 65 62 150 67 69
Ostrava Treb. 148 50 40 43 25 18 28 10 28 25 - 42 117 62 124 51 108 101 101 87 80 8 8 75 75 8 64 61 150 66 68
Kopfivnice 143 45 46 39 40 28 59 35 24 20 42 - 99 29 108 32 104 98 98 8 77 8 76 72 71 81 60 58 145 63 64
Slavicin 145 122 130 123 124 112 127 118 108 104 117 99 - 75 32 66 48 100 100 50 113 121 65 108 106 70 70 93 182 95 94
Zubfi 147 68 69 61 63 50 72 58 46 43 62 29 75 - 8 11 94 101 101 71 80 8 64 75 74 77 56 61 148 66 67
Uhersky Brod 120 133 140 132 134 126 134 124 117 114 124 108 32 & - 76 18 73 74 42 102 110 54 97 95 59 86 83 157 84 83
Valasské Mez. 135 63 64 56 58 45 61 52 41 38 51 32 66 11 76 - 8 90 90 62 69 77 56 64 63 66 45 50 137 55 56
Uherské Hrad. 108 134 132 127 117 113 118 108 112 108 108 104 48 94 18 8 - 62 63 26 8 94 39 81 79 44 44 67 146 69 67
Brno Skand. 55 127 126 121 111 106 112 102 106 102 101 98 100 101 73 90 62 - 10 52 67 75 50 62 67 42 51 47 92 39 38
Brno Dornych 55 128 126 121 111 106 112 102 106 102 101 98 100 101 74 90 63 10 - 53 68 76 51 63 68 43 52 48 93 40 38
Zlin 98 113 112 106 97 92 99 8 91 26 87 8 50 71 42 62 26 52 53 - 66 74 18 61 59 18 23 47 134 48 47
Mohelnice 113 107 105 100 90 8 90 81 8 81 80 77 113 80 102 69 8 67 68 66 - 23 63 19 43 64 43 27 77 32 33
Unicov 121 115 113 108 98 93 78 89 93 8 8 8 121 83 110 77 94 75 76 74 23 - 71 14 21 72 51 34 99 40 41
Holesov 96 109 109 102 95 90 95 8 87 8 8 76 65 64 54 56 39 50 51 18 63 71 - 58 56 20 20 44 132 46 44
Litovel 108 100 100 95 8 80 8 76 8 76 75 72 108 75 97 64 81 62 63 61 19 14 58 - 29 59 38 22 8 27 29
Sternberk 113 101 99 94 84 83 58 75 79 76 75 71 106 74 9 63 79 67 68 59 43 21 56 29 - 57 36 24 113 31 33
Kroméfiz 88 111 110 109 75 90 9% 8 8 8 8 81 70 77 59 66 44 42 43 18 64 72 20 59 57 - 21 44 127 38 36
Prerov 97 90 8 104 74 69 75 65 68 65 64 60 70 56 8 45 44 51 52 23 43 51 20 38 36 21 - 23 112 28 29
Olomouc 93 8 8 81 71 66 75 62 66 62 61 58 93 61 8 50 67 47 48 47 27 34 44 22 24 44 23 - 95 12 13
Hlinsko 60 174 175 168 159 152 160 151 154 150 150 145 182 148 157 137 146 92 93 134 77 99 132 87 113 127 112 95 - 101 102
Prostéjov 8 92 9 8 76 71 77 67 71 67 66 63 95 66 8 55 69 39 40 48 32 40 46 27 31 38 28 12 101 - 4

DCPV 8 94 92 87 78 73 78 68 72 69 68 64 94 67 83 56 67 38 38 47 33 41 44 29 33 36 29 13 102 4 -
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Jihla Tfin«Karv Cesk Havi Ostr. Opa Biec Ostr. Fryd Fryd Ostr Kopi Slavi Zubi Uhe Stud Vala Senc Uhe Brnc Zlin, Moh Uni¢ Hole Lito\ Steri Kron Per Olor Pros DC P

Jihlava - 278 282 273 263 256 254 137 253 251 248 248 238 213 231 175 230 220 223 159 88 172
Ttinec 278 - 25 9 31 43 78 245 53 30 33 55 50 150 71 178 58 78 59 155 198 138
Karvina 282 25 - 14 18 30 62 248 27 39 42 34 61 144 84 150 61 81 65 168 201 150
Cesky T&3in 273 9 14 - 22 40 77 240 48 24 27 50 49 132 72 137 52 69 53 153 193 136
Havifov 263 31 18 22 - 18 47 228 17 17 30 22 42 122 58 140 43 71 46 146 181 130
Ostrava Hrab. 256 43 30 40 18 - 39 220 9 17 15 11 36 104 50 128 26 56 32 138 173 100
Opava 254 78 62 77 47 39 - 219 32 54 51 26 61 124 69 160 45 61 46 138 173 120
Breclav 137 245 248 240 228 220 219 - 218 217 214 212 204 98 196 74 196 186 188 60 58 138
Ostrava 253 53 27 48 17 9 32 218 - 23 21 7 43 132 66 160 32 61 45 137 171 119
Frydek Mistek,S. 251 30 39 24 17 17 54 217 23 - 4 27 26 108 49 114 29 46 30 130 170 112
Frydek Mistek, P. 248 33 42 27 30 15 51 214 21 4 - 24 22 105 46 111 27 45 26 127 167 109
Ostrava Treb. 248 55 34 50 22 11 26 212 7 27 24 - 33 119 64 155 28 56 41 133 166 115
Kopfivnice 238 50 61 49 42 36 61 204 43 26 22 33 - 87 27 92 20 24 18 118 157 100
Slavicin 213 150 144 132 122 104 124 98 132 108 105 119 87 - 72 23 110 64 79 41 132 40
Zubfi 231 71 8 72 58 50 69 19 66 49 46 64 27 72 - 78 43 11 25 89 150 69
Uhersky Brod 175 178 150 137 140 128 160 74 160 114 111 155 92 23 78 - 138 70 8 19 94 30
Studénka 230 58 61 52 43 26 45 19 32 29 27 28 20 110 43 138 - 39 18 115 149 93
Valasské Mez. 220 78 81 69 71 56 61 18 61 46 45 56 24 64 11 70 39 - 20 81 139 61
SenovuN.J. 223 59 65 53 46 32 46 188 45 30 26 41 18 79 25 8 18 20 - 102 142 86
Uherské Hrad. 159 155 168 153 146 138 138 60 137 130 127 133 118 41 89 19 115 81 102 - 78 22
Brno Krélovo pole 88 198 201 193 181 173 173 58 171 170 167 166 157 132 150 94 149 139 142 78 - 91
Zlin 172 138 150 136 130 100 120 138 119 112 109 115 100 40 69 30 93 61 8 22 91 -
Mohelnice 193 160 159 153 141 123 132 159 131 130 127 128 117 134 110 133 109 99 103 111 112 93
Unicov 188 154 149 148 137 130 76 154 126 125 122 122 112 129 105 128 104 94 97 106 107 88
HoleSov 162 113 139 107 101 82 110 128 109 8 81 8 72 52 50 63 67 48 57 39 81 21
Litovel 179 145 144 139 128 120 118 145 117 116 113 113 103 120 96 119 94 85 88 97 97 79
Sternberk 180 131 135 126 115 92 61 145 106 103 100 102 90 109 83 109 8 72 75 86 98 68
Kroméfiz 150 136 131 133 122 114 111 116 111 110 107 106 95 68 69 54 91 67 80 33 69 30
Prerov 169 110 108 108 98 90 87 134 87 8 81 8 72 71 59 61 64 48 57 50 87 32
Olomouc 159 125 120 119 108 100 98 124 97 9 93 93 84 100 80 88 75 69 68 87 78 59
Prostéjov 146 135 131 130 119 112 109 112 108 107 104 104 94 114 90 114 8 76 79 91 65 73

DCPV 144 137 132 131 120 111 111 110 109 109 106 105 9% 94 93 83 8 81 81 72 65 55

193
160
159
153
141
123
132
159
131
130
127
128
117
134
110
133
109
99
103
111
112
93
17
83
18
32
91
61
38
50
52

188
154
149
148
137
130

76
154
126
125
122
122
112
129
105
128
104

94

97
106
107

88

17

78
10
16
81
57
33
45
46

162
113
139
107
101
82
110
128
109
84
81
86
72
52
50
63
67
48
57
39
81
21
83
78
69
58
20
22
49
55
45

179
145
144
139
128
120
118
145
117
116
113
113
103
120
9%
119
9%
85
88
97
97
79
18
10
69
19
72
48
23
35
37

180
131
135
126
115
92
61
145
106
103
100
102
90
109
83
109
82
72
75
86
98
68
32
16
58
19

62
37
22
36
36

150
136
131
133
122
114
111
116
111
110
107
106
95
68
69
54
91
67
80
33
69
30
91
81
20
72
62
26
56
43
33

169
110
108
108
98
90
87
134
87
80
81
83
72
71
59
61
64
48
57
50
87
32
61
57
22
48
37
26
27
29
25

159
125
120
119
108
100
98
124
97
96
93
93

100
80
88
75
69
68
87
78
59
38
33
49
23
22
56
27

15
17

146
135
131
130
119
112
109
112
108
107
104
104
94
114
90
114
86
76
79
91
65
73
50
45
55
35
36
43
29
15

4

144
137
132
131
120
111
111
110
109
109
106
105
96
94
93
88
88
81
81
72
65
55
52
46
45
37
36
33
25
17
4
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Jihla Tfin«Karv Cesk Havi Ostr. Opatecla Ostr Fryd Fryd Ostr. Kopi Slavi Uhe ‘ancinorel Vala Senc Uhe ralov Brnc Zlin, Moh Uni¢ Hole Steri Kron Prer Olor Pros DC P

Jihlava - 278 282 273 263 256 254 137 253 251 248 248 238 213 175 83 107 220 223 159 88 88 172 193 188 162 180 150 169 159 146 144
Tiinec 278 - 25 9 31 43 78 245 53 30 33 55 50 150 178 222 219 78 59 155 198 196 138 160 154 113 131 136 110 125 135 137
Karvina 282 25 - 14 18 30 62 248 27 39 42 34 61 144 150 225 222 81 65 168 201 199 150 159 149 139 135 131 108 120 131 132
Cesky T&3in 273 9 14 - 22 40 77 240 48 24 27 50 49 132 137 217 214 69 53 153 193 191 136 153 148 107 126 133 108 119 130 131
Havifov 263 31 18 22 - 18 47 228 17 17 30 22 42 122 140 205 203 71 46 146 181 180 130 141 137 101 115 122 98 108 119 120
Ostrava Hrab. 256 43 30 40 18 - 39 220 9 17 15 11 36 104 128 197 195 56 32 138 173 160 100 123 130 82 92 114 90 100 112 111
Opava 254 78 62 77 47 39 - 219 32 54 51 26 61 124 160 19 194 61 46 138 173 170 120 132 76 110 61 111 87 98 109 111
Breclav 137 245 248 240 228 220 219 - 218 217 214 212 204 98 74 79 48 186 188 60 58 51 138 159 154 128 145 116 134 124 112 110
Ostrava 253 53 27 48 17 9 32 218 - 23 21 7 43 132 160 195 193 61 45 137 171 170 119 131 126 109 106 111 87 97 108 109
Frydek Mistek,S. 251 30 39 24 17 17 54 217 23 - 4 27 26 108 114 193 191 46 30 130 170 168 112 130 125 84 103 110 80 96 107 109
Frydek Mistek, P. 248 33 42 27 30 15 51 214 21 4 - 24 22 105 111 191 188 45 26 127 167 165 109 127 122 81 100 107 81 93 104 106
Ostrava Treb. 248 55 34 50 22 11 26 212 7 27 24 - 33 119 155 189 187 56 41 133 166 165 115 128 122 86 102 106 83 93 104 105
Kopfivnice 238 50 61 49 42 36 61 204 43 26 22 33 - 8 92 181 178 24 18 118 157 155 100 117 112 72 90 95 72 84 94 96
Slavicin 213 150 144 132 122 104 124 98 132 108 105 119 87 - 23 155 154 64 79 41 132 130 40 134 129 52 109 68 71 100 114 94
Uhersky Brod 175 178 150 137 140 128 160 74 160 114 111 155 92 23 - 118 115 70 85 19 94 92 30 133 128 63 109 54 61 88 114 88
Ivancice 83 222 225 217 205 197 19 79 195 193 191 189 181 155 118 - 22 163 165 102 31 30 115 136 131 105 122 93 111 101 89 87
Pohotelice 107 219 222 214 203 195 194 48 193 191 1838 187 178 154 115 22 - 161 163 99 23 29 113 133 128 102 119 91 108 99 86 85
Valasské Mez. 220 78 81 69 71 56 61 18 61 46 45 56 24 64 70 163 161 - 20 81 139 137 61 99 94 48 72 67 48 69 76 81
SenovuN.J. 223 59 65 53 46 32 46 188 45 30 26 41 18 79 85 165 163 20 - 102 142 140 8 103 97 57 75 80 57 68 79 81
Uherské Hrad. 159 155 168 153 146 138 138 60 137 130 127 133 118 41 19 102 99 81 102 - 78 76 22 111 106 39 8 33 50 87 91 72
Brno Krdlovo pole 83 198 201 193 181 173 173 58 171 170 167 166 157 132 94 31 23 139 142 78 - 10 91 112 107 81 98 69 87 78 65 65
Brno Skand. 88 196 199 191 180 160 170 51 170 168 165 165 155 130 92 30 29 137 140 76 10 - 90 110 105 79 97 67 8 76 63 62
Zlin 172 138 150 136 130 100 120 138 119 112 109 115 100 40 30 115 113 61 8 22 91 9 - 93 8 21 68 30 32 59 73 55
Mohelnice 193 160 159 153 141 123 132 159 131 130 127 128 117 134 133 136 133 99 103 111 112 110 93 - 17 83 32 91 61 38 50 52
Unicov 188 154 149 148 137 130 76 154 126 125 122 122 112 129 128 131 128 94 97 106 107 105 88 17 - 78 16 81 57 33 45 46
Holesov 162 113 139 107 101 82 110 128 109 84 81 8 72 52 63 105 102 48 57 39 81 79 21 8 78 - 58 20 22 49 55 45
Sternberk 180 131 135 126 115 92 61 145 106 103 100 102 90 109 109 122 119 72 75 8 98 97 68 32 16 58 - 62 37 22 36 36
Kroméftiz 150 136 131 133 122 114 111 116 111 110 107 106 95 68 54 93 91 67 8 33 69 67 30 91 81 20 62 - 26 56 43 33
Prerov 169 110 108 108 98 90 87 134 8 80 81 8 72 71 61 111 108 48 57 50 87 8 32 61 57 22 37 26 - 27 29 25
Olomouc 159 125 120 119 108 100 98 124 97 9% 93 93 84 100 8 101 99 69 68 8 78 76 59 38 33 49 22 56 27 - 15 17
Prostéjov 146 135 131 130 119 112 109 112 108 107 104 104 94 114 114 8 8 76 79 91 65 63 73 50 45 55 36 43 29 15 - 4

DCPV 144 137 132 131 120 111 111 110 109 109 106 105 9% 94 88 87 8 81 81 72 65 62 55 52 46 45 36 33 25 17 4 -
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Jihlava

Tfinec
Karvina

Cesky Tésin
Havifov
Ostrava Hrab.
Opava
Breclav
Ostrava
Frydek Mistek, S.
Mikulov
Frydek Mistek, P.
Ostrava Treb.
Kopfivnice
Slavicin

Zubfi

Uhersky Brod
Studénka
Pohorelice
Valasské Mez.
SenovuN. J.
Uherské Hrad.
Brno Skand.
Zlin
Mohelnice
Unicov
HolesSov
Litovel
Sternberk
Kroméfiz
Pferov
Olomouc
Prostéjov

DC PV

278
282
273
263
256
254
137
253
251
128
248
248
238
213
231
175
230
107
220
223
159
88
172
193
188
162
179
180
150
169
159
146
144

278
25
9
31
43
78
245
53
30
241
33
55
50
150
71
178
58
219
78
59
155
196
138
160
154
113
145
131
136
110
125
135
137

282
25
14
18
30
62

248
27
39

244
42
34
61

144
84

150
61

222
81
65

168

199

150

159

149

139

144

135

131

108

120

131

132

273
9
14
22
40
77
240
48
24
236
27
50
49
132
72
137
52
214
69
53
153
191
136
153
148
107
139
126
133
108
119
130
131

263
31
18
22
18
47

228
17
17

224
30
22
42

122
58

140
43

203
71
46

146

180

130

141

137

101

128

115

122
98

108

119

120

256
43
30
40
18
39

220

17
216
15
11
36
104
50
128
26
195
56
32
138
160
100
123
130
82
120
92
114
90
100
112
111

254
78
62
77
47
39

219
32
54

216
51
26
61

124
69

160
45

194
61
46

138

170

120

132
76

110

118
61

111
87
98

109

111

137
245
248
240
228
220
219
218
217
26
214
212
204
98
196
74
196
48
186
188
60
51
138
159
154
128
145
145
116
134
124
112
110

253
53
27
48
17

9
32

218
23

214
21

7
43

132
66

160
32

193
61
45

137

170

119

131

126

109

117

106

111
87
97

108

109

251
30
39
24
17
17
54

217
23

213

27
26
108
49
114
29
191
46
30
130
168
112
130
125

116
103
110

80

96
107
109

128
241
244
236
224
216
216
26
214
213
210
208
200
125
193
101
193
23
182
185
87
51
134
155
150
124
141
141
112
130
121
108
107

248
33
42
27
30
15
51

214
21
4

210

24
22
105
46
111
27
188
45
26
127
165
109
127
122
81
113
100
107
81
93
104
106

248
55
34
50
22
11
26

212

27
208
24

33
119

155
28
187
56
41
133
165
115
128
122
86
113
102
106
83
93

105

238
50
61
49
42
36
61

204
43
26

200
22
33
87
27
92
20

178
24
18

118

155

100

117

112
72

103
90
95
72
84
94
96

213
150
144
132
122
104
124
98
132
108
125
105
119
87
72
23
110
154
64
79
41
130
40
134
129
52
120
109
68
71
100
114
94

231
71
84
72
58
50
69

196
66
49

193
46
64
27
72
78
43

171
11
25
89

148
69

110

105
50
%
83
69
59
0
90
93

175
178
150
137
140
128
160
74
160
114
101
111
155
92
23
78

138
115
70
85
19
92
30
133
128
63
119
109
54
61
88
114
88

230
58
61
52
43
26
45

196
32
29

193
27
28
20

110
43

138

171
39
18

115

148
93

109

104
67
94
82
91

75
86
88

107
219
222
214
203
195
194
48
193
191
23
188
187
178
154
171
115
171
161
163
99
29
113
133
128
102
119
119
91
108
99
86
85

220
78
81
69
71
56
61

186
61
46

182
45
56
24
64
11
70
39

161
20
81

137
61
99
94
48
85
72
67
48
69
76
81

223
59
65
53
46
32
46

188
45
30

185
26
41
18
79
25
85
18

163
20

102

140
86

103
97
57
88
75
80
57
68
79
81

159
155
168
153
146
138
138
60
137
130
87
127
133
118
41
89
19
115
99
81
102
76
22
111
106
39
97
86
33
50
87
91
72

88
196
199
191
180
160
170

51
170
168

51
165
165
155
130
148

92
148

29
137
140

76

90
110
105

79

96

97

67

86

76

63

62

172
138
150
136
130
100
120
138
119
112
134
109
115
100
40
69
30
93
113
61
86
22
90
93
88
21
79
68
30
32
59
73
55

193
160
159
153
141
123
132
159
131
130
155
127
128
117
134
110
133
109
133
99
103
111
110
93

17
83
18
32
91
61
38
50
52

188
154
149
148
137
130
76
154
126
125
150
122
122
112
129
105
128
104
128
94
97
106
105
88
17
78
10
16
81
57
33
45
46

162
113
139
107
101
82
110
128
109
84
124
81
86
72
52
50
63
67
102
48
57
39
79
21
83
78
69
58
20
22
49
55
45

179
145
144
139
128
120
118
145
117
116
141
113
113
103
120
96
119
94
119
85
88
97
96
79
18
10
69

19
72
48
23
35
37

180
131
135
126
115
92
61
145
106
103
141
100
102
90
109
83
109
82
119
72
75
86
97
68
32
16
58
19

62
37
22
36
36

150
136
131
133
122
114
111
116
111
110
112
107
106
95
68
69
54
91
91
67
80
33
67
30
91
81
20
72
62

26
56
43
33

169
110
108
108
98
90
87
134
87
80
130
81
83
72
71
59
61
64
108
48
57
50
86
32
61
57
22
48
37
26
27
29
25

159
125
120
119
108
100
98
124
97
96
121
93
93
84
100
80
88
75
99
69
68
87
76
59
38
33
49
23
22
56
27
15
17

146
135
131
130
119
112
109
112
108
107
108
104
104
94
114
90
114
86
86
76
79
91
63
73
50
45
55
35
36
43
29
15

4

Jihla TincKarv Cesk Havi Ostr. Opafecla Ostr. Frydlikulc Fryd Ostr. Kopi Slavi Zubi Uhe udémotel Vala Senc Uhe Brne Zlin, Moh Uni¢ Hole Litox Steri Kron Pier Olor Pros DC P

144
137
132
131
120
111
111
110
109
109
107
106
105
96
94
93
88
88
85
81
81
72
62
55
52
46
45
37
36
33
25
17
4
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Jihla Tfin¢Karv Cesk Havi Ostr Opa: Ostr. Fryd Fryd Ostr Kopi Slavi Zubi Uhe udén Vala Senc Uhe ralov Brnc Zlin, Moh Uni¢ Hole Litoy Steri Kron Pier Olor Pros DC P

Jihlava - 278 282 273 263 256 254 253 251 248 248 238 213 231 175 230 220 223 159 88 88 172 193 188 162 179 180 150 169 159 146 144
Trinec 278 - 25 9 31 43 78 53 30 33 55 50 150 71 178 58 78 59 155 198 196 138 160 154 113 145 131 136 110 125 135 137
Karvina 282 25 - 14 18 30 62 27 39 42 34 61 144 84 150 61 81 65 168 201 199 150 159 149 139 144 135 131 108 120 131 132
Cesky T&3in 273 9 14 - 22 40 77 48 24 27 50 49 132 72 137 52 69 53 153 193 191 136 153 148 107 139 126 133 108 119 130 131
Havifov 263 31 18 22 - 18 47 17 17 30 22 42 122 58 140 43 71 46 146 181 180 130 141 137 101 128 115 122 98 108 119 120
Ostrava Hrab. 256 43 30 40 18 - 39 9 17 15 11 36 104 50 128 26 56 32 138 173 160 100 123 130 82 120 92 114 90 100 112 111
Opava 254 78 62 77 47 39 - 32 54 51 26 61 124 69 160 45 61 46 138 173 170 120 132 76 110 118 61 111 87 98 109 111
Ostrava 253 53 27 48 17 9 32 - 23 21 7 43 132 66 160 32 61 45 137 171 170 119 131 126 109 117 106 111 87 97 108 109
Frydek Mistek,S. 251 30 39 24 17 17 54 23 - 4 27 26 108 49 114 29 46 30 130 170 168 112 130 125 84 116 103 110 80 96 107 109
Frydek Mistek,P. 248 33 42 27 30 15 51 21 4 - 24 22 105 46 111 27 45 26 127 167 165 109 127 122 81 113 100 107 81 93 104 106
Ostrava Treb. 248 55 34 50 22 11 26 7 27 24 - 33 119 64 155 28 56 41 133 166 165 115 128 122 86 113 102 106 83 93 104 105
Kopfivnice 238 50 61 49 42 36 61 43 26 22 33 - 8 27 92 20 24 18 118 157 155 100 117 112 72 103 90 95 72 84 94 96
Slavicin 213 150 144 132 122 104 124 132 108 105 119 87 - 72 23 110 64 79 41 132 130 40 134 129 52 120 109 68 71 100 114 94
Zubfi 231 71 8 72 58 50 69 66 49 46 64 27 72 - 78 43 11 25 89 150 148 69 110 105 50 9 83 69 59 8 90 93
Uhersky Brod 175 178 150 137 140 128 160 160 114 111 155 92 23 78 - 138 70 85 19 94 92 30 133 128 63 119 109 54 61 88 114 88
Studénka 230 58 61 52 43 26 45 32 29 27 28 20 110 43 138 - 39 18 115 149 148 93 109 104 67 94 82 91 64 75 86 88
Valasské Mez. 220 78 81 69 71 56 61 61 46 45 56 24 64 11 70 39 - 20 81 139 137 61 99 94 48 8 72 67 48 69 76 81
SenovuN.J. 223 59 65 53 46 32 46 45 30 26 41 18 79 25 8 18 20 - 102 142 140 8 103 97 57 8 75 80 57 68 79 81
Uherské Hrad. 159 155 168 153 146 138 138 137 130 127 133 118 41 8 19 115 81 102 - 78 76 22 111 106 39 97 8 33 50 87 91 72
Brno Krélovo pole 83 198 201 193 181 173 173 171 170 167 166 157 132 150 94 149 139 142 78 - 10 91 112 107 81 97 98 69 87 78 65 65
Brno Skand. 88 196 199 191 180 160 170 170 168 165 165 155 130 148 92 148 137 140 76 10 - 90 110 105 79 9% 97 67 8 76 63 62
Zlin 172 138 150 136 130 100 120 119 112 109 115 100 40 69 30 93 61 8 22 91 90 - 93 8 21 79 68 30 32 59 73 55
Mohelnice 193 160 159 153 141 123 132 131 130 127 128 117 134 110 133 109 99 103 111 112 110 93 - 17 83 18 32 91 61 38 50 52
Unicov 188 154 149 148 137 130 76 126 125 122 122 112 129 105 128 104 94 97 106 107 105 88 17 - 78 10 16 81 57 33 45 46
Holesov 162 113 139 107 101 82 110 109 8 81 8 72 52 50 63 67 48 57 39 81 79 21 8 78 - 69 58 20 22 49 55 45
Litovel 179 145 144 139 128 120 118 117 116 113 113 103 120 9 119 94 8 8 97 97 9% 79 18 10 69 - 19 72 48 23 35 37
Sternberk 180 131 135 126 115 92 61 106 103 100 102 90 109 83 109 8 72 75 8 98 97 68 32 16 58 19 - 62 37 22 36 36
Kroméfiz 150 136 131 133 122 114 111 111 110 107 106 95 68 69 54 91 67 8 33 69 67 30 91 81 20 72 62 - 26 56 43 33
Pierov 169 110 108 108 98 90 87 87 8 81 8 72 71 59 61 64 48 57 50 8 8 32 61 57 22 48 37 26 - 27 29 25
Olomouc 159 125 120 119 108 100 98 97 96 93 93 84 100 8 8 75 69 68 8 78 76 59 38 33 49 23 22 5 27 - 15 17
Prostéjov 146 135 131 130 119 112 109 108 107 104 104 94 114 90 114 8 76 79 91 65 63 73 50 45 55 35 36 43 29 15 - 4

DCPV 144 137 132 131 120 111 111 109 109 106 105 9% 94 93 88 88 81 81 72 65 62 55 52 46 45 37 36 33 25 17 4 -
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Tfinec
Karvina

Cesky Tésin
Havifov
Ostrava Hrab.
Opava

Breclav
Ostrava
Frydek Mistek, S.
Mikulov
Frydek Mistek, P.
Ostrava Treb.
Kopfivnice
Slavi¢in

Zubfi

Uhersky Brod
Studénka
Valasské Mez.
SenovuN.J.
Uherské Hrad.
Brno Kralovo pole
Brno Skand.
Brno Dornych
Zlin
Mohelnice
Unicov
HoleSov
Litovel
Sternberk
Kroméfiz
Pferov
Olomouc
Prostéjov

DC PV

25
9
31
43
78
245
53
30
241
33
55
50
150
71
178
58
78
59
155
198
196
195
138
160
154
113
145
131
136
110
125
135
137

25
14
18
30
62

248
27
39

244
vp)
34
61

144
84

150
61
81
65

168

201

199

198

150

159

149

139

144

135

131

108

120

131

132

9
14
22
40
77

240
48
24

236
27
50
49

132
72

137
52
69
53

153

193

191

190

136

153

148

107

139

126

133

108

119

130

131

31
18
22
18
47
228
17
17
224
30
22
42
122
58
140
43
71
46
146
181
180
179
130
141
137
101
128
115
122
98
108
119
120

43
30
40
18
39
220
9
17
216
15
11
36
104
50
128
26
56
32
138
173
160
171
100
123
130
82
120
92
114
90
100
112
111

78
62
77
47
39
219
32
54
216
51
26
61
124
69
160
45
61
46
138
173
170
169
120
132
76
110
118
61
111
87
98
109
111

245
248
240
228
220
219
218
217
26
214
212
204
98
196
74
196
186
188
60
58
51
56
138
159
154
128
145
145
116
134
124
112
110

53
27
48
17
9
32
218
23
214
21
7
43
132
66
160
32
61
45
137
171
170
168
119
131
126
109
117
106
111
87
97
108
109

30
39
24
17
17
54
217
23

213

27
26
108
49
114
29
46
30
130
170
168
167
112
130
125
84
116
103
110
80
96
107
109

241
244
236
224
216
216
26
214
213
210
208
200
125
193
101
193
182
185
87
58
51
49
134
155
150
124
141
141
112
130
121
108
107

33
42
27
30
15
51
214
21
4
210

24
22
105
46
111
27
45
26
127
167
165
164
109
127
122
81
113
100
107
81
93
104
106

55
34
50
22
11
26
212

27
208
24

33
119

155
28
56
41

133

166

165

164

115

128

122
86

113

102

106
83
93

104

105

50
61
49
42
36
61
204
43
26
200
22
33
87
27
92
20
24
18
118
157
155
154
100
117
112
72
103
90
95
72
84
94
96

150
144
132
122
104
124
98
132
108
125
105
119
87
72
23
110
64
79
41
132
130
129
40
134
129
52
120
109
68
71
100
114
94

71
84
72
58
50
69
196
66
49
193
46
64
27
72
78
43
11
25
89
150
148
147
69
110
105
50
96
83
69
59
80
90
93

178
150
137
140
128
160
74
160
114
101
111
155
92
23
78
138
70
85
19
94
92
91
30
133
128
63
119
109
54
61
88
114
88

58
61
52
43
26
45
196
32
29
193
27
28
20
110
43
138
39
18
115
149
148
147
93
109
104
67
94
82
91
64
75
86
88

78
81
69
71
56
61
186
61
46
182
45
56
24
64
11
70
39
20
81
139
137
136
61
99
94
48
85
72
67
48
69
76
81

59
65
53
46
32
46
188
45
30
185
26
41
18
79
25
85
18
20
102
142
140
139
86
103
97
57
88
75
80
57
68
79
81

155
168
153
146
138
138
60
137
130
87
127
133
118
41
89
19
115
81
102

78
76
75
22
111
106
39
97
86
33
50
87
91
72

198
201
193
181
173
173
58
171
170
58
167
166
157
132
150
94
149
139
142
78
10
5
91
112
107
81
97
98
69
87
78
65
65

196
199
191
180
160
170
51
170
168
51
165
165
155
130

92
148
137

76
10

90
110
105

79

96

97

67

86

76

63

62

195
198
190
179
171
169
56
168
167
49
164
164
154
129
147
91
147
136
139
75
5
7
98
110
104
78
95
96
66
85
75
61
60

Trin¢Karv Cesk Havi Ostr. Opafecla Ostr Frydlikulc Fryd Ostr Kopi Slavi Zubi Uhe udén Vala Senc Uhe ralov Brna Brnc Zlin

138
150
136
130
100
120
138
119
112
134
109
115
100
40
69
30
93
61
86
22
91
90
98
93
88
21
79
68
30
32
59
73
55

160
159
153
141
123
132
159
131
130
155
127
128
117
134
110
133
109
99
103
111
112
110
110
93
17
83
18
32
91
61
38
50
52

154
149
148
137
130
76
154
126
125
150
122
122
112
129
105
128
104
94
97
106
107
105
104
88
17

78
10
16
81
57
33
45
46

113
139
107
101
82
110
128
109
84
124
81
86
72
52
50
63
67
48
57
39
81
79
78
21
83
78
69
58
20
22
49
55
45

145
144
139
128
120
118
145
117
116
141
113
113
103
120
96
119
94
85
88
97
97
96
95
79
18
10
69
19
72
48
23
35
37

131
135
126
115
92
61
145
106
103
141
100
102
90
109
83
109
82
72
75
86
98
97
96
68
32
16
58
19

62
37
22
36
36

136
131
133
122
114
111
116
111
110
112
107
106
95
68
69
54
91
67
80
33
69
67
66
30
91
81
20
72
62
26
56
43
33

110
108
108
98
90
87
134
87
80
130
81
83
72
71
59
61
64
48
57
50
87
86
85
32
61
57
22
48
37
26
27
29
25

125
120
119
108
100
98
124
97
96
121
93
93
84
100
80
88
75
69
68
87
78
76
75
59
38
33
49
23
22
56
27
15
17

135
131
130
119
112
109
112
108
107
108
104
104
94
114
90
114
86
76
79
91
65
63
61
73
50
45
55
35
36
43
29
15

4

, Moh Uni¢ Hole Lito\ Steri Kron Pier Olor Pros DC P

137
132
131
120
111
111
110
109
109
107
106
105
96
94
93
88
88
81
81
72
65
62
60
55
52
46
45
37
36
33
25
17
4



Priloha 13 - Z4vozova okna

96

Priloha 13 - Zavozova okna

Misto Zavozové okno | Misto Zavozové okno
Ostrava Hrabova 06:00-16:00 Trinec 07:00-21:00
Ostrava 00:01-24:00 Cesky Tésin 06:00-18:00
Ostrava Trebovice 06:00-16:00 Karvina 00:00-00:00
Opava 06:00-16:00 Havirov 06:00-16:00
Mohelnice 07:00-21:00 Koprivnice 06:00-18:00
Litovel 08:00-20:00 Valasské Meziri¢ci | 07:00-21:00
Unicov 07:00-21:00 Zubri 08:00-20:00
Sternberk 07:00-21:00 HoleSov 07:00-21:00
Prerov 06:00-16:00 Uherské hradisté | 06:00-16:00
Kromériz 07:00-21:00 Uhersky Brod 06:00-16:00
Prostéjov 06:00-16:00 Slavic¢in 08:00-20:00
Brno, Skandinavska | 00:00-00:00 Zlin - Malenovice | 06:00-16:00
Brno, Dornych 06:00-16:00 Olomouc 06:00-16:00
Jihlava 00:01-24:00 Studénka 08:00-20:00
Hlinsko 00:00-00:00 Pohorelice 06:00-18:00
Frydek Mistek, Prib | 06:00-16:00 Ivancice 07:00-21:00
Frydek Mistek, Slez | 08:00-20:00 Mikulov 08:00-20:00
Senov 07:00-21:00 Breclav 06:00-16:00




