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Planovani tras kamionové dopravy

Planning truck transportation routes

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou spojenou s planovanim tras
kamionové dopravy. Cilem prace je navrhnout optimalni trasu pro firmu zabyvajici
se sluzbami v oblasti piepravy, logistiky, celnich a poradenskych sluzeb.

V prvni ¢asti této prace je charakterizovana logistika a popsany metody a
postupy optimaliza¢nich dopravnich tuloh, které jsou zaroven pouzity i v praktické
Casti. V dalsi ¢asti je popsana firma a praktické vyuziti metod optimaliza¢nich
dopravnich tloh. V zavéru je provedeno zhodnoceni jednotlivych vysledki a

porovnani s trasami pouzivanych firmou.

Summary

This bachelor's thesis deals with problematics related to planning of the truck
transportation routes. The aim of the thesis is to propose optimal route for a company
dealing with services in the area of transport, logistics, customs and consulting
services. The first part deals with characteristics of truck transport and the methods
and managements for optimization transport tasks are reported there; they are used
also in the practical part. The company and practical usage of the methods for
optimization transport tasks are reported in the next part. The final part deals with
evaluation of the particular results and comparison with the routes used by the

company.

Klic¢ova slova:
planovani tras, vzdalenost, optimalni feSeni, dopravni trasa, dopravni tlohy

Keywords:
route planning, distance, optimal solution, transport route, transport tasks
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1 UVOD

Tématem této prace je mnalézt optimalni trasu dopravni spole¢nosti
MOSS logistics s.r.0.. Ztéto firmy byla vybrana nejcastéjsi trasa, ktera se sklada
z nékladky v Ceské republice, sedmi vykladek v Némecku a nasledného navratu zpét
do Ceské republiky. Na zakladé teoretickych poznatkt dopravnich metod, které jsou
pouzity v teoretické ¢asti, bude uréeno nejvhodnéjsi potradi vykladek na trase tak,
aby bylo dosazeno co nejnizsiho poctu najetych kilometra.

Vysledky zjisténé vypoctem dopravnich metod budou porovnéany s trasou,
kterou firma pouziva. Jednotlivé vzdélenosti mezi trasami byly zjiStény za pomoci

serveru www.mapy.cz a jeho aplikace planovani tras.



2 CiL A METODIKA PRACE

2.1 CiL PRACE

Cilem této prace je navrzeni optimalniho potadi vykladek u konkrétni trasy
dopravni spole¢nosti MOSS logistics s.r.o., kterd se zabyva sluzbami zdkaznikiim
Vv oblasti pfepravy, logistiky, celnich a poradenskych sluzeb, tak aby bylo docileno co
nejnizSich nakladd na rozvoz pievazeného materialu. Pofadi uréime pomoci aplikace

vybranych matematicko-ekonomickych metod pro feSeni dopravnich uloh.

2.2 METODIKA PRACE

Metodika bakalaiské prace je zaloZena na studiu dané problematiky. Prace je
rozdélena na dvé ¢asti — literarni reSersi a vlastni zpracovani.

V literarni resersi budou feseny teoretické poznatky ziskané z odborné literatury
a webovych odkazl. V druhé ¢asti bude vyuzito teoretickych poznatkli na konkrétnich
datech ziskanych od spole¢nosti MOSS logistics s.r.0.

Na zékladé ziskanych teoretickych poznatkii a vysledkd vlastniho zpracovani
bude provedeno zhodnoceni a zformulovani vysledk.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 CHARAKTERISTIKA LOGISTIKY

Logistika nema pouze jednu definici. Definice podle CEN (European
Committee for Standardization, Evropsky vybor pro normalizaci) a ELA (European
Logistics Association, Evropska logistickd asociace) je ,,planovani, provadéni
a kontrolu pohybu a rozmisténi lidi a/nebo zbozi a podpirnych aktivit, spojenych
s takovymto pohybem a rozmisténim, v systému organizovaném k dosazeni urcitych
cili.” [1] Dalsi chapani logistiky podle britského CILT (The Chartered Institute of
Logistics and Transport, Institut logistiky a dopravy) zni jako ,,éasové vztaZené
umistovani zdroji nebo strategické fizeni plné integrovaného logistického fetézce
(supply chain)“[1], némecky BVL (Bundesvereinigung Logistik, Spolkovy vybor pro
logistiku) ji popisuje jako ,celkové planovani, fizeni a uskuteCtiovani vsech
informacnich a zbozovych tokl podnikl a hodnototvornych fetézct (supply chains)
se zasadnim vlivem na podnikovy uspéch®. [1] Existuje mnoho dalsich definic

logistiky.

Logistické sluzby jsou sluzby poskytovateld urené zakaznikim,
v souvislosti s outsourcingem v logistice. Outsourcing Vv logistice znamena pfeneseni
dil¢iho logistického procesu €1 souboru ¢innosti na poskytovatele. Pro poskytovatele
sluZzeb tim nastdvaji povinnosti v feSeni, fizeni a realizaci uceleného klientova
logistického fetézce. U poskytovatele logistickych sluzeb zalezi, na jaké urovni
pracuje. Poskytovatel na vurovni 3PL (Third Party Logistics Provider)mize piebrat od
klientské firmy logistické procesy, zpravidla distribu¢niho charakteru, a zajiStovat je
s ptinosem pro klienta, pficemz klient ziistava v roli ptikazce. Poskytovatel na urovni
4PL (Fourth Party Logistics Provider) poskytuje klientovi komplexni sluzby, které
pocinaji analyzou a projektovym feSenim a konci fizenim a realizaci ucelené¢ho
logistického fetézce. Tento poskytovatel vystupuje jako logisticky integrator, ktery
propojuje a slad’'uje Cinnosti zapojenych specializovanych firem s cilem vytvofit

hodnoty pro klientovy zakazniky. [1]



Logistické potieby jsou potieby, které vznikaji podnikatelskym subjektim
(vyrobci, obchodnici, exportéfi, apod.) pfi umistovani jejich zdroji (kapacit, vyrobni
pracovnici, zbozi a informace). Tyto zdroje jsou organizovany tak, aby byly
k dispozici na odpovidajicim misté a ¢ase, kdy je jich potieba k dodrzeni zasad
hospodérnosti. Na uspokojovani logistickych potfeb maji klicovou roli at’ pfimo ¢i

nepiimo poskytovatelé logistickych sluzeb. [1]

Logisticky Fetézec je posloupnost krokd, které vedou K uspokojeni
zakazniki. Tyto kroky mohou zahrnovat opatrovani, vyrobu, distribuci a disponovani
odpady vcetné ptidruzené dopravy, skladovani a informacni technologie. Logisticky
fetézec je vymezen v integraci ,,0d dodavatell nasich dodavateld po zakazniky
naSich zékaznikd* [1]. Patii sem 1 zpétné kroky, které zahrnuji recyklaci nebo

likvidaci apod. Toto vSe vede ke konkrétnimu finadlnimu vyrobku/zakéazce.

Logisticka sit’ se vyskytuje u nadndrodnich spolecnosti (vétSinou globalnich)
velkého poctu dodavatell, vyrobnich zavodi, distribu¢nich center a prodejnich mist.
Jde o geograficky rozprostienou sit’ logistickych center, které jsou propojeny

dalkovou dopravou a s mistnim svozem a rozvozem. [1]

3.2 JEDNOSTUPNOVA DOPRAVNI ULOHA

Jednostupniova dopravni tloha (zjednoduSené¢ dopravni tloha) patii
Kk nejjednodussim typtim dopravnich uloh a ma za ukol fesit problémy piepravy
stejnorodého produktu od dodavatele ke spotiebiteli tak, aby minimalizovala naklady
na prepravu. Vychazi ztoho, Ze k pfepravé je vyuzivan stejny druh dopravnich
prostiedktll, mezi dodavatelem a spotiebitelem existuje praveé jedna cesta, po které se
libovolné mnozstvi produktu prepravuje, a naklady na dopravu odpovidaji

z mnozstvi prepravovaného produktu. [2]
3.2.1 Obecna formulace dopravni tilohy

Je déno m dodavateli Dj, D,,..., Dy, kazdy disponuje urcitou kapacitou

produktu a;, a, .. am. Produkt je tfeba od dodavateli dopravit k n spotiebitelim
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S1, 82, ..., Sn, pfiCemz maji pozadavky by, by, ..., by. Déle jsou znadmy sazby Cjj ,
které vyjadfuji cenu za prepravu jednotky produktu mezi dodavatelem a
spotfebitelem. Tato sazba muze téz vyjadiovat ndklady na piepravu jednotky
produktu nebo také ¢asto urcuje vzdalenost mezi dodavateli a spotiebiteli. Mnozstvi
hledaného pfepravovaného produktu se oznacuje jako Xjj. Cilem je sestavit dopravni
piepravu.

Za predpokladu, Ze se celkova kapacita vSech dodavatelli rovnd souctu
pozadavku vse spotiebitelii, mizeme tento vztah vyjadrit jako: [2]

ai = zn: bj (1)

i=1 j=1

m

Tento vztah nazyvame jako vyvazenost dopravni ulohy a tvoti podminku pro
feSitelnost ulohy. U praktickych dopravnich uloh byva tato podminka vyvaZenosti
Casto narusena. V pfipadech, kdy se objem kapacit dodavateli nerovnd objemu
pozadavkl spotiebiteltl vztah upravujeme.

Pokud je objem kapacit dodavatele vétsi nez objem pozadavkil spotiebitele,
doplnime do dopravni ulohy fiktivniho spotrebitele, ktery se rovna piebytecnému
mnozstvi produktu. Trasu k fiktivnimu spotiebiteli ohodnotime nulovou sazbou a to

z diivodu, Ze ve skutecnosti se tato trasa nebude realizovat. [2]

m n
busr= Y ai= Y bj )
i=1 j=1

Jestlize je objem pozadavkil spotiebitele vétsi nez objem kapacit dodavatele
doplnime do dopravni tulohy fiktivniho dodavatele s kapacitou rovnou objemu
chyb&jicimu mnozstvi produktu. Trasa zde bude ohodnocena opét nulovou sazbou

stejné jako u fiktivniho spotiebitele. [2]

m

n
amis = ) b= ) ai 3)
j=1

i=1
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3.2.2 Matematicky model dopravni ulohy

M3 se nalézt minimum linearni funkce

m n
Z ZCU‘XU — MIN (4)
i=1 j=1

za podminek

r

-
1l
ey

xij = a; i = 1,2,...,m (5)

xl-j = b] ]: 1,2,...,Tl (6)

e

AN

Xij 0 i=12,..m j=1,2,...,n (7)
Zaroven zde musi platit podminka (1).
Matematicky model je slozen ze tii ¢asti:
© soustava omezujicich podminek, kterd je zadéna soustavou rovnic. V této
soustavé rovnic prvnich m uréuje, ze kazdy dodavatel dodava
spotiebitelim tolik produktu, kolik je jeho kapacita.
. podminka nezdpornosti proménnych Xi ; nelze piepravovat zaporné
mnozstvi produktu
. ucelova funkce, ktera popisuje zavislost mezi strukturou ptepravy a

celkovymi néklady spojenymi s prepravou [2]

3.2.3 Metody FeSeni jednostupiiové dopravni ulohy
Indexova metoda
Tato metoda patii mezi nejjednodussi metody pro urceni vychoziho feSeni.

Indexovou metodu feSime za pomoci tabulky. Tabulka se sklada z kapacit dodavatelti
(tadky), pozadavki spotiebitelll (sloupce) a z jednotlivych vzdalenosti mezi nimi.
Vypocet spoCivd v tom, Ze postupné obsazujeme builky tabulky od nejvyhodnéjsi
(nejmensi) sazby maximalnim moznym mnozstvim produktu. V piipadé kdy je
vycerpana kapacita dodavatele vyskrtneme pfislusny fadek. U vyCerpani pozadavki
spotiebitele vyskrtneme pfisluSny sloupec. Nad vyfazenymi sloupci/fadky jiz déle
neuvazujeme. Tento postup opakujeme do doby, kdy dojde k vycerpani kapacit vSech

dodavateli a uspokojeni pozadavkl vSech spottebitelii. Pokud se minimdalni sazba

-12-



vyskytuje u vice bunék, je lepsi prednostné obsadit spoj, kde je mozné piepravit vétsi
mnozstvi produktu. Fiktivni trasy, vyskytujici se u nevyvazené dopravni ulohy,

obsazujeme s nulovou sazbou jako posledni. [2]

Vogelova aproxima¢ni metoda (VAM)

Tuto metodu popisuje [3] takto: ,,Vogelova aproxima¢ni metoda dava feseni
blizké optimu, proto patii k nejpouzivanéjSim aproximac¢nim metodam. Je zalozena
na obsazovani policek nejen podle nejvyhodnéjsi sazby, ale bere v tvahu i rozdily
mezi nejvyhodnéj§imi sazbami v fadach tabulky. Tim se zajiStuje obsazovani
vyhodnych spoji v pribehu celého vypoctu rovnomérne*.

Postup vypoctu dopravniho problému je nasledny.:

: vypocet diference (rozdil) mezi dvéma nejvyhodné&jSimi sazbami (v fadku 1 sloupci)

: viad¢ snejveétsi diferenci obsadime buiku, ktera mé nejvyhodnéjsi sazbu,
maximalnim moznym mnozstvim produktu. Pokud je vyCerpana maximalni
kapacita dodavatele vyskrtneme piislusny fadek a prepocitame sloupcové
diference. Obdobny postup je 1 pii vyCerpani pozadavkil spotiebitele jen
s rozdilem, ze vySkrtneme piislusny sloupec a prepocitame radkové diference.

: tento postup se opakuje az do vyCerpani vSech kapacit dodavatele a vSech

pozadavku spotiebitele [2]

3.3 JEDNOOKRUHOVY OKRUZNI DOPRAVNI PROBLEM

Jednookruhovy okruzni dopravni problém se fadi mezi nejméné néarocné
okruzni lohy. Principem téchto tloh je obslouZeni jednotlivych mist pouze jednim
okruhem. Casto je oznacovan jako okruzni dopravni problém nebo také jako problém

obchodniho cestujiciho. [4]

Okruzni dopravni problémy se v praxi vyuzivaji tehdy, je-li nutné piepravit
urcity material od jednoho dodavatele k vice spotiebitelim nebo od vice dodavatelti
k jednomu spotiebiteli. Okruzni spojeni je vyhodnéjsi oproti realizovani kazdé trasy

zvlast hlavné z divodu, ze Setii naklady. [2]

-13-



3.3.1 Obecna formulace jednookruhové okruzniho dopravniho problému

Je dano n mist (mé&st, uzli) a zaroven sazba Cjj pro kazdou dvojici téchto
mést/uzlt (i, j) predstavujici napf. vzdalenost, spotiebu ¢asu ¢i naklady pro piimé,
respektive nejvyhodn&jsi, spojeni z mista i do mista j. Ukolem tlohy je propojit viechna
mista v okruznim spojeni, tzn. najit takovou trasu, aby se vSechna mista vyskytovala
pouze jednou s vyjimkou pocate¢niho mista, které se objevi znovu i na jejim konci a
zaroven soucet téchto sazeb pro jednotliva spojeni na daném okruznim spojeni byl

minimalni. [2]

3.3.2 Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho problému

Ma se nalézt minimum linearni funkce

n n
Z = Z ZCU‘ xij — MIN (8)

i=1 j=1
za podminek
n
le'j:]‘ i=1,2,...,n (9)
j=1
n
inj=1 j=12,..,n (10)

U — u +nx; <n-—1 i=12,..nj=12,...mi+j (11)

x;j € {0;1} i=12,.nj=12,..mi+j (12)
Okruzni trasu lze popsat tak, Zze kazdému mistu, kterym projizdime, se pfifadi
misto, které ho na okruzni trase nasleduje. Kvili vylou¢eni moznosti, ze se v uloze
vyskytnou jednotlivd mista, kterd 1ze objet n€kolika samostatnymi okruhy jsou do tlohy
podminky, ale podminky bivalentnosti proménnych (12). Jestlize by se podminka (12)
nahradila podminkami nezépornosti proménnych, mohly by optiméalni hodnoty

proménnych vyjit v desetinnych ¢islech.

Pokud je x;; = 1, znamena to, Ze pii prijezdu okruhem z i-tého mista se pokracuje

do j-tého mista, v opaéném piipadé je X;; = 0. [2]

-14 -



3.3.3 Metody reSeni jednookruhového okruzniho dopravniho problému

Metoda nejblizSiho souseda
Postup feseni jak uvadi [5]:

» 1. Zvolime prvni uzel na trase
2. K poslednimu zvolenému uzlu na trase najdeme v matici vzdalenosti nejblizsi uzel a
ten pridame za posledni uzel jiz vytvorené Casti trasy

3. Opakujeme bod 2. tak dlouho, dokud nejsou do trasy zarazeny vSechny uzly grafu*

Principem této metody je zvoleni vychoziho uzlu. Z tohoto vychoziho uzlu se
vydame do mista, do né¢hoz je spojeni nejvyhodnéjsi, odtud pak do dalsiho mista, ve
kterém jsme jesté nebyli a je zaroven nejvyhodnéjsi z mista, ve kterém se nachazime.
Timto postupem se propoji vSechna mista. Po pfifazeni vSech mist se vracime zpét do

vychoziho. [4]

,U této metody bylo dokdzano, ze pomér délky ziskané trasy k délce optimalniho
feSeni je mensi nez 'z [log (n)] + %2 . Pro vypocet je potfeba n? operaci. Vypocet lze

opakovat pro jinou volbu prvniho uzlu na trase v prvnim kroku“ jak déle zmituje [5]

Vogelova aproximacni metoda (VAM)

Tato metoda je jiz popsana u jednostuptiového dopravni ulohy (3.2.3). Pro
pouziti Vogelovy aproximacni metody u jednookruhového okruzniho problému musime
tuto metodu patficnym zptisobem modifikovat.

Rozdily oproti jednostupiiové dopravni uloze.:

: Neuvazuje se o piepravovaném mnozstvi zbozi, zapisuji se pouze sazby a v pribéhu
algoritmu se obsazované bunky jen oznacuji. Znamend to, ze spojeni odpovidajici
témto buiikdm jsou pridavana do zkonstruované trasy.

. Vyskrtava se tadek i sloupec, ve kterych se nachdzi obsazovana buiika a to z diivodu,
Ze obchodni cestuji, jede z i do kazdého mista pouze jednou.

: Vyskrtava se jesté buiika, kterd s praveé obsazenou buiikou nebo s jiz dfive obsazenymi
buitkami uzavird kruh, ktery neprochdzi vSemi misty. Po vySkrtani je nutné pfepocitat

diference fadkové i sloupcové. [4]
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3.4 VICEOKRUHOVY OKRUZNI DOPRAVNI PROBLEM

Viceokruhovy okruzni dopravni problém se pouziva, pokud je tieba piepravu
rozdélit do vice okruhti z divodu riiznych omezeni napi. kapacitni, ¢asové.

Kapacita vozidla ¢asto neni schopna pokryt pozadavky vSech mist na mnozstvi
materialu, které je nutné rozvést. V piipadé kdy jsou vSechna vozidla stejna (maji stejnou
kapacitu, ktera je mens$i nez celkovy objem pozadavkil) nastava nejjednodussi situace.
Tuto situaci je tieba fesit naplanovanim nékolika okruhd (pro kazdé vozidlo jeden) tak,
aby kazdé vozidlo za¢inalo a konéilo v centralnim misté, suma kapacit (pozadavki)
vSech necentralnich mist, kterd se na ném nachdazeji, pfitom nesmi byt vétsi nez kapacita
vozidla a kazdé necentralni misto musi lezet pravé na jednom kruhu (do kazdého

necentralniho mista musi nékteré vozidlo zajet, ale je zbytecné, aby tam jezdilo vice
vozidel). [2]

3.4.1 Metody FeSeni viceokruhového okruzniho dopravniho problému
Mayerova metoda
Nejlepsi vyuziti pro tuto metodu je v piipadé, kdy mame ulohy vicepruhové
S uplnou siti cest a s omezenou kapacitou. Pfi postupu feSeni se vychazi ze symetrické
matice vzdalenosti vkm mezi misty zahrnutymi do feSeni. Jednotliva mista jsou
zahrnuta v matici posloupnosti podle vzdalenosti od mista centralniho svozu. Na prvnim
misté v matice je uvedeno nejvzdalenéjsi misto, na poslednim centralni misto. Postup
feSeni je rozdélen do dvou krokt. V prvnim kroku je nutné provést vybér mist okruzni
trasy pro jednotliva vozidla. Ve druhém kroku se jiz fesi vlastni okruzni trasa pro kazdé
jednotlivé vozidlo zvIast'.
Postup vypoctu dopravniho problému je ndsledny:
. Vybér mist pro jednotlivé okruzni trasy v matici vzdalenosti.
Matice zacind nejvzdalenéjSim mistem, které¢ bude zatazeno do prvni okruzni trasy.
K tomuto vybranému mistu se pfifazuje dalsi, které ma k nému nejmensi vzdalenost.
VétSinou to je misto, které v posloupnosti mist v matici nasleduje za predchozim
S uvazenim sméru od praveé vybraného mista a centra.
Pti pfifazeni dalSiho mista do okruzni trasy je nutné provést soucet piepravnich
pozadavki vybranych mist a porovnat ho s kapacitou daného vozidla. Jestlize
kapacita vozidla neni vytizena, pfifadi se dal§i misto s nejmensi vzdalenosti a opét se
provede porovnani s kapacitou vozidla. Timto zptisobem se pokracuje, dokud neni

naplnéna kapacita vozidla.
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Pro dalsi okruzni trasu se opét vybere nejvzdalenéjsi misto, které dosud nebylo
prifazeno. Postup fesenti je stejny jako v pfedchozim ptipadé.

: Sefazeni mist v jednotlivych dopravnich trasach.
V jednotlivych okruznich trasach jsou mista vybrana a sefazena podle minimalni
délky jednotlivych spojeni a tras celkem. Upravovani tras je provedeno na zakladé
intuitivniho rozhodovani a znalosti Clovéka. Z tohoto divodu je nezbytné znat
rozlozeni a vlastnosti cestni sité a zaroven také uvazovat i o objemu piepravovaného

materialu v jednotlivych tsecich. [6]
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4 VLASTNI ZPRACOVANI
4.1 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

Firma MOSS logistics s.r.o0. byla zalozena v fijnu 2009 a to sloucenim firem
MOSS-spedition, s.r.o. a MOSS plus s.r.o. Zalozeni téchto dvou ptivodnich firem
sahd az do roku 1995. Zamérem podnikdni této firmy je zajiStovani kompletniho
logistického servisu a pfepravy materidlu pro vyrobni a obchodni spolecnosti
V naSem regionu. [7]

V lednu 2006 se firma ptestéhovala do nové postaveného logistického aredlu
V Hustopecich. Areal vznikl na zdkladé zvySeni pozadavkl zdkaznikli na
zefektivnéni a zkvalitnéni dopravy a skladovani zbozi. Firma ma dal$i pobocky
nachdzejici se v Kufimi a v Trutnov€. V Kufimi se orientuji pfevazné na skladovani
komponentti pro automobilovy primysl a v Trutnové se zaméfuji hlavné na
vnitrostatni a mezinarodni piepravu. [7]

Firma nabizi svym zdkaznikiim sluzby v oblasti ptepravy, logistiky, celnich a
poradenskych sluzeb. Zakaznikiim zabezpecuje piepravu zbozi v tadech desitek
kilogramii, ale i pfepravu nadrozmérnych nakladd. Orientuje se predevSim na
zapadni, severni a jizni Evropu (Némecko, Belgie, Holandsko, Anglie, Rakousko,
Italie, Svédsko, Francie, Spanélsko) a zaroveii zabezpetuje dopravu do Polska,
Ukrajiny a Bulharska. Dale také nabizi skladovani v modernim skladovacim areélu a
distribuci zbozi po CR, Slovensku a do zahraniéi. [8]

Firma MOSS logistics se muze také pysnit nékolika certifikaty napt. AEO,
CSN EN ISO 9001:2009, FORS a dal$imi. [9]
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4.2 FORMULACE PROBLEMU

Firma MOSS logistics s.r.o. mé hlavni sidlo v Hustopecich. V naSem piipad¢
se, ale zabyvame jeji pobockou Vv Trutnové, ktera je zaméfena hlavné na pfepravu
zboZi.

Z této pobocky se nekolikrat v tydnu uskuteénuje cesta do Némecka, kam se
pfepravuje material z firmy mdexx Magnetronic Devices s.r.o. V Némecku je
provedeno sedm vykladek materialu a jedna nakladka materialu, ktera se vraci zpét
do Ceské republiky.

Na zaklad¢ informaci ziskanych od firmy MOSS logistics s.r.o. a zjisténych
vzdalenosti pomoci serveru www.mapy.cz je feSeno vhodné potadi vykladek. Pro

nalezeni nejlepsi trasy je pouzito né€kolik matematickych metod.
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4.3 RESENI POMOCi VYBRANYCH METOD
Zadani prikladu

Seznam ocislovanych mist nakladek a vykladek

I. MOSS logistics s.r.o. — Trutnov

I1. Siemens Helatheare - Erlangen

I11. Siemens AG DF — Erlangen

IV. Siemens AC — Erlangen

V. Lugwig Peetz — Weisendorf

VI. Siemens Healtheare — Forchheim

VII. Amm GmbH & Co KG Spedition — Niirnberg
VIII. Rhemus Spedition — Niirnberg

IX. Panalpina Welttransport — Niirnberg

X. Panalpina Czech s.r.0. — Praha

Tabulka ¢. 1: Vzdalenosti mezi jednotlivymi misty (km)

l. Il. M. V. V. VI. | VII. | VIII. | IX. X.

I - 475 | 472 | 472 | 487 | 466 | 468 | 471 | 467 | 184
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 26 297
M. 472 5 - 3 20 18 29 28 28 302
V. | 472 10 3 - 17 17 27 28 28 299
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 40 311
VI. | 466 22 18 17 22 - 39 40 40 289
VII. | 468 27 29 27 40 39 - 3 4 284
VIIIL. | 471 26 28 28 40 40 3 - 16 284
IX. | 467 26 28 28 40 40 4 16 - 284

X. 184 | 297 | 302 | 299 | 311 | 289 | 284 | 284 | 284 -

Zdroj: [10], viastni zpracovani
Jelikoz misto s ¢islem IX. (Panalpina Welttransport — Niirnberg) a X. (Panalpina
Czech s.r.0. — Praha) musi byt zafazeno na konec trasy, z divodu nakladky materialu
sméfujici do Ceské republiky, upravime tabulku tak, Ze odstranime fadek i sloupec

s oznagenim IX. a X. Udaje pouzZijeme aZ pii celkové vypoétu ujetych kilometrt.
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Tabulka ¢. 2: Upravend tabulka vzdalenosti mezi jednotlivymi misty (km)

I Il. M. V. V. VI. VII. VIIIL.

. - 475 472 472 487 466 468 471
. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VII. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani
4.3.1 Vogelova aproximacni metoda
Pro kazdy tadek a sloupec je vypoctena diference (rozdil mezi dvéma nejmensimi
sazbami).

Tabulka ¢. 3: Prvni krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.
l. - 475 472 472 487 466 468 471 2
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 5
11 472 5 - 3 20 18 29 28 2
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 7
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 2
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 1
VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3 24
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 - 23
2 5 2 7 2 1 24 23

Zdroj: vlastni zpracovani
V tabulce ¢. 3 je nejvétsi diference v VII. fadku a v VII. sloupci, obé jsou 24.
sazbou 3 (pokud bychom zvolili sloupec otoCil by se smér jizdy mezi t€émito misty).
To znamena, ze béhem jizdy po okruhu bude zamiteno z VII. do VIII. (Amm GmbH
& Co KG Spedition — Niirnberg -> Rhemus Spedition — Niirnberg)

-21-




Vyskrtneme VII. fadek (z VII. se uz nemtzeme jet do jiného mista) a VIII. sloupec
(z zaddného mista nemlizeme jet do VIII). Vyskrtneme také bunku VIII. — VII.,
protoze z VIIl. nemizeme jet zase zpatky do VII. PrepocCitime diference a
provedeme stejny postup bez vyskrtnutych bunék.

Tabulka ¢. 4: Druhy krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.
l. - 475 472 472 487 466 468 471 2
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 5
1. 472 5 - 3 20 18 29 28 2
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 7
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 2
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 1
VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3 -
VIII. 471 26 28 28 40 40 3 - 2

5 5 2 7 2 1 2 -

Zdroj: vlastni zpracovani
Nyni je nejvétsi diference v IV. fadku a IV. sloupci s hodnotou 7. Ozna¢ime nejnizsi
sazbu v napt. tadku, coz je hodnota 3. Z toho vyplyva, ze z mista IV. se pojede do
mista IIl. (Siemens AC — Erlangen -> Siemens AG DF — Erlangen). Vyskrtneme
IV. tadek a III. sloupec a zaroven i buiku IIL.-1V.

Tabulka ¢. 5: Treti krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.
l. - 475 472 472 487 466 468 471 2
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 9
1. 472 5 - 3 20 18 29 28 13
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 -
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 2
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 5
VIL. 468 27 29 27 40 39 > 3 -
VIII. 471 26 28 28 40 40 3 - 2
5 14 - 7 1 4 2 -

Zdroj: vlastni zpracovani

-22-



Tentokrat je nejvyssi diference ve sloupci II. s hodnotou 14. Opét ozna¢ime nejnizsi
hodnotu, ktera je v tomto piipadé 5. Trasa bude z mista III. do mista II. (Siemens AG
DF — Erlangen -> Siemens Helatheare — Erlangen). Vyskrtneme fadek III. a sloupec
II. Buniku IL.-III. nemusime vylucovat, protoZze je jiz vyskrtnuta.

Tabulka ¢ 6: Ctvrty krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.

l. - 475 472 472 487 466 468 471 2
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 9
1. 472 5 - 3 20 18 29 28 -
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 -
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 5
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 5

VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3 -
VIII. 471 26 28 28 40 40 3 - 12
5 - - 7 3 18 12 -

Zdroj: vlastni zpracovani
V tabulce €. 6 je nejvyssi diference ve sloupci VI. s hodnotou 18. Nejnizsi hodnota
v tomto sloupci, ktera jesté neni vyskrtnuta, je 22, coz znamena, ze dalsi trasa bude
zmista V. do mista VI. (Lugwig Peetz — Weisendorf -> Siemens Healtheare —
Forchheim). Vyskrtneme V. fadek, VI. sloupec a buiiku VL.-V.
Tabulka ¢. 7: Paty krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.
l. - 475 472 472 487 466 468 471 4
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26 9
1. 472 5 = 3 20 18 29 28 -
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 -
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 -
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 12
VIL. 468 27 29 27 40 39 > 3 -
VIII. 471 26 28 28 40 40 3 - 12
5 - - 7 21 - 12 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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V nasledujicim kroku vysla nejvyssi diference ve sloupci V. s hodnotou 21. Nejnizsi
hodnota v tomto sloupci je 19, coz znamena, ze trasa bude z mista II. do mista V.
(Siemens Helatheare — Erlangen -> Lugwig Peetz — Weisendorf). Vyskrtneme II.
radek a V. sloupec.

Tabulka ¢. 8: Sesty krok Vogelovy aproximacni metody

I Il. M. V. V. VI. VII. VIII.

l. - 475 472 472 487 466 468 471 4
Il. 475 - S) 10 19 22 27 26 -
1. 472 5 - 3 20 18 29 28 -
V. 472 10 3 - 17 17 27 28 -
V. 487 19 20 17 - 22 40 40 -
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40 12

VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3 -
VIII. 471 26 28 28 40 40 3 - 443
5 - - 11 - - 429

Zdroj: vlastni zpracovani
V tomto kroku je nejvys$si diference v fadku VIII. Opét vybereme nejniz$i sazbu
v fadku, ktera je 28. Trasa, ktera ztohoto kroku plyne je VIII. - IV. (Rhemus
Spedition — Niirnberg -> Siemens AC — Erlangen). Vyskrtneme VIII. fadek a
IV. Sloupec.
Po vyskrtani je ziejmé, ze z mista I. (MOSS logistics s.r.0. — Trutnov) mizeme pouze

do mista VII (Amm GmbH & Co KG Spedition — Niirnberg).

Vysledky spojeni tras z predchozich krokui:

: VII. - VII. (Amm GmbH & Co KG Spedition — Niirnberg -> Rhemus Spedition — Niirnberg)
- IV. - lll. (Siemens AC — Erlangen -> Siemens AG DF — Erlangen)

- 1. - 1. (Siemens AG DF — Erlangen -> Siemens Helatheare — Erlangen)

: V. - VI. (Lugwig Peetz — Weisendorf -> Siemens Healtheare — Forchheim)

. 1l. - V. (Siemens Helatheare — Erlangen -> Lugwig Peetz — Weisendorf)

: VIII. - V. (Rhemus Spedition — Niirnberg -> Siemens AC — Erlangen)

. I. = VII. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov -> Amm GmbH & Co KG Spedition — Niirnberg)
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Pokud vychozim bodem bude misto s ¢islem 1. (MOSS logistic s.r.o. — Trutnov), pak

vysledna trasa bude vypadat takto:

: 1. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov) -> VII. (Amm GmbH & Co KG Spedition —
Niirnberg) -> VIII. (Rhemus Spedition — Niirnberg) -> IV. (Siemens AC —
Erlangen) -> 11l. (Siemens AG DF — Erlangen) -> Il. (Siemens Helatheare —
Erlangen) -> V. (Lugwig Peetz — Weisendorf) -> VI. (Siemens Healtheare —
Forchheim) ->: 1. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov)

Na zacatku ulohy jsme vytadili mista s ¢islem IX. a X. z divodu posledni naklady

sméfujici do Ceské republiky. Ty ted’ zafadime zpét do vysledné trasy, abychom méli

trasu uplnou.

Vysledek uilohy resené Vogelovou aproximacni metodou:

: 1. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov) -> VII. (Amm GmbH & Co KG Spedition —
Niirnberg) -> VII1. (Rhemus Spedition — Niirnberg) -> V. (Siemens AC — Erlangen)
-> |Il. (Siemens AG DF — Erlangen) -> Il. (Siemens Helatheare — Erlangen) ->
V. (Lugwig Peetz — Weisendorf) -> VI. (Siemens Healtheare — Forchheim) -> IX.
(Panalpina Welttransport — Niirnberg) -> X. (Panalpina Czech s.r.o. - Praha) ->
I. (MOSS logistics s.r.0. — Trutnov)

Tento okruh bude dlouhy 1053 km.
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4.3.2 Metoda nejbliZSiho souseda
Jako vychozi bod zvolime misto I. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov). Stejné jako u
Vogelovy aproximacni metody zde nebudeme pocitat s misty IX. a X. Opét je zatadime

az do vysledné trasy.

Tabulka ¢. 9: Prvni Krok metody nejblizsiho souseda

. Il. M. V. V. VI. VIL. VIIL.

I - 475 472 472 487 466 468 471
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VII. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani
V 1. fadku najdeme minimalni sazbu. Ta se nachézi v buiice I. — VI. a ma hodnotu 466.

Z |. mista tedy vyjedeme do VI. mista. Vyskrtneme I. a VI. sloupec

Tabulka ¢. 10: Druhy krok metody nejblizsiho souseda

I Il. M. V. V. VI. VIL. VIIIL.

I - 475 472 472 487 466 468 471
Il. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: viastni zpracovani

cv v

IV. sloupec.
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Tabulka ¢. 11: Treti krok metody nejblizsiho souseda

I Il. M. V. V. VI. VII. VIIIL.

. - 475 472 472 487 466 468 471
. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VII. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokracujeme zIV. fadku, kde je sazba nejnizsi ve sloupci III. Vyskrtneme

sloupec I11.

Tabulka ¢ 12: Ctvrty krok metody nejblizsiho souseda

I Il. M. V. V. VI. VIL. VIIIL.

I - 475 472 472 487 466 468 471
. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokracujeme na tadku III., kde vybereme sazbu ve sloupci II. Vyskrtneme sloupec II.
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Tabulka ¢. 13: Paty krok metody nejblizsiho souseda

I Il. M. V. V. VI. VII. VIIIL.

. - 475 472 472 487 466 468 471
. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VII. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani

V tuto chvili vychdzime zifadku II, kde je nejnizs§i sazba 19 ve sloupci V.

Vyskrtneme sloupec V.

Tabulka ¢ 14: Sesty krok metody nejblizsiho souseda

I Il. M. V. V. VI. VIL. VIIIL.

I - 475 472 472 487 466 468 471
. 475 - 5 10 19 22 27 26
M. 472 5 - 3 20 18 29 28
V. 472 10 3 - 17 17 27 28
V. 487 19 20 17 - 22 40 40
VI. 466 22 18 17 22 - 39 40
VIL. 468 27 29 27 40 39 - 3
VIIIL. 471 26 28 28 40 40 3 -

Zdroj: vlastni zpracovani
Nejnizsi sazba, kterou jsme hledali v fadku V. je shodna ve zbyvajicich dvou sloupcich.
Na zakladé¢ dalSiho postupu zarazeni mist IX. a X. je lepsi zvolit v tomto ptipadée sloupec
VIII.

Z této tabulky uZ je jasné, ze z mista VIII. pojedeme do mista VII.
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Vysledna trasa pii zvoleni mista I (MOSS logistics s.r.o. - Trutnov) jako vychoziho
mista a zafazeni dvou poslednich mist IX. a X. ma délku 1025 km a vypada
nasledovné:

: 1. (MOSS logistics s.r.o. — Trutnov) -> VI. (Siemens Healtheare — Forchheim) ->
IV. (Siemens AC — Erlangen) -> I11. (Siemens AG DF — Erlangen) -> 11. (Siemens
Helatheare - Erlangen) -> V. (Lugwig Peetz — Weisendorf) -> VIII.( Rhemus
Spedition — Niirnberg) -> VII. (Amm GmbH & Co KG Spedition — Niirnberg) ->
IX. (Panalpina Welttransport — Niirnberg) -> X. (Panalpina Czech s.r.o. — Praha) ->
I. (MOSS logistics s.r.o0. — Trutnov)
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5 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Porovnanim metody nejbliz§iho souseda a VVogelovy aproximaéni metody je ziejmé,
ze usporadani trasy je lepsi zvolit na zdkladé vypoctu provedeného metodou
nejblizsiho souseda. Trasa vypoctena touto metodou je kratsi o 28 km.

Tabulka ¢. 15: Porovnani ziskanych vysledkii vzhledem k pouzité metode

Metoda Vysledna trasa km
Vogelova I.->VIL->VIIL->1IV.-> 1l ->1l.->V. ->VI.
aproximacni metoda | -> IX.-> X. ->I. 1053
Metoda nejblizstho | I.-> VL. -> V. -> 11l -> 1. -> V. -> VIII -> VII. -
souseda > X, > X, -> 1. 1025

Zdroj: vlastni zpracovani

Z dostupnych zdroju spole¢nosti byla tato trasa uskute¢néna takto:

. I. MOSS logistics s.r.o. — Trutnov -> Il. Siemens Helatheare — Erlangen ->
I11. Siemens AG DF — Erlangen -> IV. Siemens AC — Erlangen -> V. Lugwig
Peetz — Weisendorf -> VI. Siemens Healtheare — Forchheim -> VII. Amm GmbH
& Co KG Spedition — Niirnberg -> VIII. Rhemus Spedition — Niirnberg ->
IX. Panalpina Welttransport — Niirnberg -> X. Panalpina Czech s.r.o. — Praha ->
I. MOSS logistics s.r.0. — Trutnov

s poc¢tem ujetych kilometra 1 095.

Obe¢ pouzité metody nasly okruzni trasu kratsi nez je opravdu uskutecnéna trasa.

Vogelova aproxima¢ni metoda je krat§i o 42 km a metoda nejbliz§iho souseda

dokonce o 70 km.

Pti zvoleni trasy vypocétenou Vogelovou aproximacni metodou a primérné spotiebé

331/100km by pii cest¢ bylo spotfebovano o 13,861 paliva méné, u metody

nejbliz§iho souseda by bylo spotfebovano o 23,11 paliva méné. To by pfi primérné
cené nafty 30K¢/1 tvofilo usporu 415,8K¢ (Vogelova aproximacni metoda) nebo

693K¢ (Metoda nejblizsiho souseda).
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6 ZAVER

Tato bakalarska prace na téma pldnovani tras kamionové dopravy je zaméfena na
navrzeni vhodné trasy pro prepravu materialu, ktery je vyloZzen na sedmi mistech
vV Némecku. Trasa ma opakujici charakter ve firmé¢ a proto je pro firmu vyhodné mit

ji co nejvice optimalizovanu.

V teoretické Casti prace byla shrnuta charakteristika logistiky a podrobné popsany
principy vybranych dopravnich metod, na jejichz zaklad¢ byl v druhé ¢asti proveden

vypocet konkrétni trasy firmy MOSS logistics s.r.0.

V praktické ¢asti je Cerpano ze ziskanych informaci od firmy a z teoretické ¢asti.

Na zékladé¢ vybranych metod byly nalezeny dva okruhy a znich vybran ten
vyhodnéjsi. Vzhledem k celkové ujetym kilometrii se rozdily mohou zdat minimalni
mezi jednotlivymi metodami a skutecnosti. Tato skutecnost je zplisobena malou
vzdélenosti mezi jednotlivymi misty vykladek oproti vychozimu a zarovei cilovému

mistu.

Po srovnani konec¢nych vysledkt je zfeteln€ vidét, ze 1ze uskute¢nit Gspory v ujetych
kilometrech a tim i zkratit dobu jizdy, coz vede Kk tispofe nakladi v tomto ptipadé

Vv fadu stokorun.
V soucasné dobé je zavadéni metod pro ziskani optimalni trasy jiZ zcela nezbytné.

Pokud ma byt firma zabyvajici se pfepravou konkurenceschopna je potieba snizovat

naklady, které pak umozni nabidnout niz§i cenu zakaznikovi.
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