SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s.

Studijni program: N0413A050001 Ekonomika a management

Studijni obor/specializace: Specializace Rizeni mezinarodnich dodavatelskych
retézcl

Optimalizace distribuc¢nich tras u zvolené

spolecnosti

Diplomova prace

Bc. Katefina REHACKOVA

Vedouci prace: doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.



SKODA AUTO VYSOKA SKOLA ops. Akademicky rok: 2022/2023
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

-

SKODA AUTO Vysoka skola

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovateka:  Bc. Katefina Rehaékova

Studijni program: Ekonomika a management

Specializace: Rizeni mezinarodnich dodavatelskych fetézcl

Nazevtematu:  Optimalizace distribuénich tras u vybrané

Cil:

spoleénosti

Cilem zavéreéné prace je provést analyzu logistickych procesl u zvolené
spoleénosti a naplanovat trasy obsahujici véechna mista, ktera je zapotiebi
navativit za ucelem distribuce produktd spoleénosti tak, aby se minimalizovala
celkova délka téchto tras. Na zakladé vysledkl optimalizace Ize poté navrhnout
opatfeni, ktera povedou ke zefektivnéni logistickych procesi vybranghe podniku.

Ramcovy obsah:

1. Logistika a distribuce

2. Matematické modelovani, optimalizaéni modely a heuristické metody pro
rozvozni Glohy

. Popis spolecénosti a rozvozni dlohy

. Analyza dat a aplikace pfislusnych matematickych modeld a metod

. Zavéry a doporuéeni pro vybranou spole¢nost

;B oW

Rozsah prace: 55 — 65 stran

Seznam odbomé literatury:

3 &
2.
3. VIGO, D.- TOTH, P. The Vehicle Routing Problem. Philadephia: Society for Industrial and

GROS, |. Velka kniha logistiky. 1. vyd. Viysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
2016. 507 s. ISBN 978-80-7080-952-5.
FABRY, J. Okruzni a rozvozni tlohy. Habilitaéni prace. VSE Praha, 2014.

Applied Mathematics, 2002. 367 s. ISBN 0-89871-579-2.

. AANTJES, C. - JACKS, M. - KANT, G. Coca-Cola Enterprises
Optimizes Vehicle Routes for Efficient Product Delivery. [online).
2008. URL: https://www.researchgate.net/publication/220249951_Coca-

Cola_Enterprises_Optimizes_Vehicle_Routes_for_Efficient_Product_Delivery.

. XUE, P. Research on Vehicle Routing Optimization of Logistics and Distribution Bidirecti-

onal Transportation. [online]. 2018. URL: http://www.ijscience.org/download/IJS-5-8-134-
146.pdf.


https://www.researchgate.net/publication/220249951_Coca-
http://www.ijscience.org/download/IJS-5-8-134-

Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

Elektronicky schvaleno dne 8. 2. 2022

Bc. Katefina Rehackova
Autorka prace

Elektronicky schvaleno dne 14. 2. 2022

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Garant studijni specializace

unor 2022

leden 2023

L.S.

Elektronicky schvaleno dne 14. 2. 2022

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Vedouci prace

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

doc. Ing. Pavel Mertlik, CSc.
Rektor SAVS



Prohlasuji, ze jsem zavéreCnou praci vypracovala samostatné a pouzité zdroje
uvadim v seznamu literatury. Prohlasuiji, ze jsem se pfi vypracovani fidila vnitrnim
predpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. (dale jen SAVS) smémici

Vypracovani zavérecné prace.

Jsem si védoma, ze se na tuto zavérecnou praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, ze se jedna ve smyslu § 60 o skolni dilo a ze podle § 35 odst. 3
je SAVS opravné&na mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitini potfebg.
Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna podle § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb.,

o vysokych Skolach.

Beru na vé&domi, ze SAVS ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy k této préaci
za obvyklych podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
mam povinnost o této skuteénosti informovat SAVS. V takovém pfipadé ma SAVS
pravo ode mne pozadovat pfispévek na Uhradu nakladd, které na vytvoreni dila

vynalozila, a to az do jejich skutecné vyse.

V Mladé Boleslavi dne 15.12.2022



Rada bych podékovala vedoucimu své diplomové prace doc. Ing. Janu Fabrymu,
Ph.D. za odborné vedeni, poskytovani rad a potfebnych informaci a také za jeho
¢as aochotu. Velké podékovani patfi i mé rodiné za moralni podporuy,

ktera mi po celou dobu studia byla poskytovana.



VOO ettt ettt et e e e e e e e s e et e e ee e e e e eaene et eaneneseneseaeeneseeenens 8
1 DistribUCNi I0QIStIKA ....eeieiiieieie e 9
LR N B 13 (o TU o = RN 9
1.2 DistribUCNi SYStEM ... 10
LIS T B To o= V7= VPP 11
1.4 Pozadavky na dopravni firmy .......ccccceeeemiiiiiiiieeiieieiieeeeeeeeeseenenas 13
LS T (=1 o] = 1Y TR TR 14

2 Optimalizace dOPraVvy ....ccceeeerieieiiiie e 16
2.1 Uloha obchodniho cestujicino a jeji modifikace ...........cccceeveeeeierieenennens 17
2.1.1  Nesymetricka Uloha obchodniho cestujiciho ..........ccccceeiiiiiiinnneee. 18
2.1.2 Symetricka uloha obchodniho cestujiciho ... 19
2.1.3 Uloha obchodniho cestujiciho s Easovymi okny ..........ccccceeeereeeeneene 20
2.1.4 Otevrena uloha obchodniho cestujicino ... 22
2.1.5 Uloha s vice obchodnimi CEeStUJICIMI......cceeveereeeeeieeieciesieeie e see e 22
2.1.6 Dynamicka uloha obchodniho cestujicino ..........ccccccveiiiiiiiinni 24

P2 |V (o g To Ty (1 =Y<T=1 o S 25
2.2.1  Optimalizacni software ..........ccccoeciiiiiiiiiiiii e 25
2.2.2 Heuristick€ Metody ..........oiiiiieiee s 28

3  Predstaveni spoleCnosti.........cooeiiiiiiieiiieeee s 31
3.1 Popis soucasného stavu distribuce vyrobkd spole€nosti...........c.cccueeeeee.. 31
3.2 Popis navrhovaného stavu distribuce vyrobkd spole€nosti ..................... 31

4  Aplikace matematickych modell a metod...........ccooceeiiciiiiiiiniiiinc e, 33
4.1 Optimalizace tras ......cccoeeeiiiiiieii i 36
4.1.1 Vysledek optimalizace pro Liberecky Kraj.........cccccovuiveriiniiienncnnne. 38
4.1.2 Vysledek optimalizace pro StiedoCesky Kraj...........ccccuerriinuieenennne. 40
4.1.3 Vysledek optimalizace pro UStECKY Kraj....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevenes 41
4.1.4 \Vysledek optimalizace pro kraj Praha............cccooeiiiinien 43
4.1.5 Vysledek optimalizace pro kraj VysoCina.........cccccceevuuiereneiineneeennee 45
4.1.6 \Vysledek optimalizace pro Kralovéhradecky kraj............ccccoeenuneens 47
4.1.7 Vysledek optimalizace pro Olomoucky Kraj ..........ccccoecuveeeiniiiinneenns 48
4.1.8 Vysledek optimalizace pro Pardubicky Kraj...........cccccuveriiniinennennnne. 50
4.1.9 Vysledek optimalizace pro Karlovarsky Kraj...........ccccoueeiiiiiennennne. 52
4.1.10 Vysledek optimalizace pro ZIinsky Kraj..........ccccoueviiiiiiiinniniiieencnnns 54



4.1.11 Vysledek optimalizace pro Jihomoravsky Kraj .........ccccceevveeeenenennne 56

4.1.12 Vysledek optimalizace pro Moravskoslezsky Kraj .............ccccceeuueeenee. 58
4.1.13 Vysledek optimalizace pro Plzensky Kraj.........coceveiiniiieeeiiiiiiiennnnnns 60
4.1.14 Vysledek optimalizace pro JihoCesky Kraj..........ccccoevureeeieiiiinnnnnnnne. 62

4.2 Porovnani sou¢asného a navrhovaného stavu distribuce........................ 64

5 Doporuceni pro SPOIEENOSE .......ccociviiiiiiiiiiiii e 67
- V7= SO 68
SEZNAM [IHEIALUIY ...veeieieeieeeee ettt s e e e 69
Seznam 0brazki @ tabuleK .........oooeeceeieeeee e 71
SeZNaM PIION ... 74



Seznam pouzitych zkratek a symbolt
MPL Mathematical Programming Language

TSP Travelling Salesman Problem



Uvod

V soucasné dobé jsou distribuce a faktory s ni souvisejici, nejen v podnikatelské
sféfe, ale i v soukromém zivoté velmi diskutovanym tématem. V dnesni dobé,
kdy ¢im dal tim vice lidi za¢ina chapat vyznam ekologie a Setrnosti k zivotnimu
prostfedi, je prave distribuce a sni isouvisejici doprava Casto povazovana
za neekologickou. Nicménég, i pres ekologické nedostatky, je distribuce stale velmi
dilezitou a také strategickou soucéasti mnoha vyrobnich firem a svétovych
koncernu. Praveé z duvodu vyznamnosti distribuce pro cely svét, je zvoleno téma

diplomoveé préace, které se touto problematikou zabyva.

Cilem diplomové prace je provést analyzu logistickych procesu u zvolené
spole€nosti a optimalizovat trasy obsahujici vSechna mista, ktera je zapotfebi
navstivit za Ucelem distribuce vyrobk( spole¢nosti tak, aby se minimalizovala

celkova délka téchto tras.

Teoretickd Cast zaverecné prace bude rozdélena na dvé oblasti. Prvni oblast
teoretické ¢asti prace bude vénovana problematice distribuci vyrobkud, pozadavkim
na dopravni firmy a také vyhodam a nevyhodam silniéni dopravy. Druha oblast
teoretické Casti prace bude zamérena na problematiku optimalizace dopravy,
predevsim tedy na vyuziti optimalizacnich modell. Prakticka ¢ast zavére¢né prace
poté bude vénovana predstaveni vybrané spolecnosti a popisu jejiho soucasného
a navrhovaného stavu distribuce vyrobku. Dale budou v praktické &asti diplomové
prace aplikovany matematické modely a metody, které se vyuziji pro optimalizaci

naplanovanych distribuénich tras.

Po optimalizaci distribucnich tras bude provedena finan¢ni analyza. Na zakladée
analyzy bude zjisténo, zda pro zvolenou spolecnost, ktera v sou¢asné dobeé vyuziva
pro distribuci svych vyrobkl pouze externich sluzeb jedné dopravni spoleénosti,
bude po finanéni strance vyhodné zalozit si svou vlastni distribuéni sluzbu ¢&i zda
nadale setrvat u vyuziti sluzeb externi dopravni spole¢nosti. Na zakladé finanéniho
porovnani obou stavl distribuce budou v zavéru diplomové prace uvedena

jednotliva doporuceni pro spoleé¢nost XY.



1 Distribuéni logistika

Dle Grose (2016) Ize logistiku chapat jako jednu z €asti fizeni dodavatelského
retézce, vramci které je zajistovano planovani, realizace a fizeni dopredného
a zpétného toku nejenom vyrobkl, ale také sluzeb a souvisejicich informaci.
Hlavnim cilem logistiky je zajistit uspokojeni a splnéni veskerych pozadavku
kone¢ného zakaznika. Mezi zakladni aktivity, které spadaji do Fizeni logistiky
Ize zahrnout spravu vozového parku, skladovani, manipulaci s materialem, pinéni
objednavek, navrh logistickych siti, fizeni zasob, planovani nabidek a poptavek

a také samotné fizeni dopravy a distribuce.

Dale je dle Stiiska (2007) logistika povazovana za pomérné mladou v&dni disciplinu,
jejiz prvky se zacaly poprvé objevovat v armadé a slouzily k odhalovani spravné
taktiky, manévrovani ataké pro planovani zasobovani armad jidlem. K dalSimu
rozvoji logistiky doslo béhem druhé svétové valky, a i po jejim skonceni jeji vyznam
nadale rostl, a to vedlo ktomu, ze se logistika stala vysoce sofistikovanou

disciplinou, jejiz problematice se v dnesni dobé vénuje znaéna mira pozornosti.

Ackoliv si to vétsina lidi neuvédomuije, tak pravé logistika neni dulezitou soucéasti
pouze podnikatelské oblasti, ale také i naseho bézného zivota a kazdy z nas svym
zpUsobem logistiku a ¢innosti s ni souvisejici pouziva kazdy den. Jako pfiklad
Ize uvést tvorbu harmonogramu pracovniho tydne nebo planovani cesty do prace
tak, abychom se vyhnuli dopravni zacpé. Veskere tyto aktivity Ize z definice logistiky

povazovat za jeji soucast a za jeji uplatnéni v nasem bézném zivote.

1.1 Distribuce

Dle Stiska (2007) je distribuce &asto povazovéna za kritickou oblast fizeni
dodavatelského fetézce. Prostfednictvim distribuce jsou poskytovany vyrobky
a sluzby koneénym zakazniklm. Jeji spravné fungovani se vyznamné podili na mire
uspokojeni &i splnéni pozadavkl a prani koneénych zakaznikl. Za hlavni divod,
proc¢ je distribuce povazovana za kritickou oblast celého dodavatelského retézce
Ize povazovat to, ze pfi dodavkach a prodeji vyrobku se zjistuje, zda Usili a ¢innosti
¢lenl logistického systému, které byly vynaloZzeny na vyzkum, vyvoj a vyrobu,
splnily veskera ocekavani zakaznikl a zda jsou tito zakaznici ochotni za vyrobky

zaplatit pozadovanou cenu.



V ramci definice distribuce existuje i jeji Sirsi pojeti, v ramci kterého, se distribuce
povazuje za proces, ktery spociva v rozhodovani o tom, komu a kam se maji dané

vyrobky dorucit, a také jakym zpusobem bude doruéeni provedeno (Gros, 2016).

1.2 Distribuéni systém

Dal$im dulezitym pojmem v oblasti distribuce je distribuéni systém,
ktery Ize dle Stiska (2007) definovat jako soubor fyzickych prvk( a také lidi,
ktefi se podileji na uskutecnovani veskerych aktivit spojenych s realizaci toku zboZzi
mezi vyrobcem a zdkaznikem. Mezi jednotlivé prvky distribuéniho systému

|ze zaradit:
e sklady hotovych vyrobku,
e distribu¢ni a celni sklady,
e sklady velkoobchodu,
e logisticka centra,
e nadrazi, pristavy a terminaly,
e dopravni prostredky,
e prepravni a komunikacni sité,
e obaly, palety, kontejnery a prepravky,
e vyrobky, polotovary, informace a pracovniky,

e prodejni retézce, prepravce, poskytovatele logistickych sluzeb a také

zprostiedkovatele.

Od veskerych téchto prvkd distribu¢niho systému se poté ocekava, Ze svym
pusobeni budou pfindset uréitou hodnotu pro konetného zakaznika.
Délka distribu¢niho systému nebo také volba jeho rozsahu a geografické struktury
je soucasti strategického rozhodovani daného podniku. Na zakladé urceni rozsahu
distribuéniho systému poté vznikne tzv. distribuéni cesta, kterou |ze definovat,
jako mnozinu subjektl, které se skuteéné na distribuci vyrobkl podileji pro cilovy
segment trhu (StGsek, 2007).
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Dale je dle Grose (2016) pfi urCovani distribucni cesty zapotrebi, aby vedeni

podniku vzalo v Uvahu Fadu faktorl, mezi které Ize zaradit:

e uroven sluzeb, které zakaznik pozaduje,

charakter poptavky,

silu konkurence,

typ zbozi a jeho vlastnosti,

geograficky rozsah distribuéniho prostoru.

1.3 Doprava

V oblasti logistiky Ize dopravu dle Zemliéky (2008) definovat jako Uéelné zamysleny
pohyb dopravnich prostfedkll pochybujicich se po dopravnich cestach.
Diky dopravé je mozné zajistit plynulou navaznost jednotlivych procesu rtznych
podnikd a propojit tak vyrobu s odbytem a se spotfebou. Cinnosti dopravnich firem
jsou spojeny nejenom s aktivitami jednotlivych podnikl, které pusobi v riznych
odvétvich, ale také s vnitinim a zahraniénim obchodem. Je dulezité jednotlivé
¢innosti a vyznam dopravy ze strany podniku nepodcenit, protoze pravé spravnym
vybérem dopravni spoleénosti, mlze dany podnik ovlivnit rychlost a spolehlivost

samotné dopravy a tim padem i spokojenost kone¢ného zakaznika.

V soucasné dobé& mohou podniky vyuzivat fadu moznosti, jak své vyrobky dopravit
na pozadované misto. Mezi zakladni faktory, které ovliviiuji vybér druhu pouzité
dopravy Ize dle Zemliéky (2010) zafadit rychlost, kterou Ize dané vyrobky dopravit
z vychoziho do koncového bodu, dostupnost daného typu dopravy, naklady
a samozfejmé takeé spolehlivost, ktera je dana pravdépodobnosti, ze dopravované

vyrobky budou v€as na pozadovaném miste.

Mezi zakladni druhy, které mohou v soucasné dobé spole¢nosti v ramci dopravy

svych vyrobku vyuzivat Ize dle Grose (2016) zaradit:
e silniéni dopravu,
e zelezni¢ni dopravu,
e leteckou dopravu,

e lodni dopravu,
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e lanovou dopravu,
e potrubni dopravu.
Silniéni doprava

Z diivodu silného pokryti pozemnich komunikaci je silniéni doprava v Ceské
republice nejvyuzivanéjSim a zaroven nejflexibilngjSim typem dopravy.
Silnicni doprava predstavuje z pohledu logistiky oblast podnikani s velmi ostrou
a rychle se ménici konkurenci, ktera je dana pomeérné jednoduchym a investi¢né

nenaro¢nym vstupem dal$ich konkurentt na trh (Gros, 2016).

Rozvoj silnicni dopravy je dle Novaka a kol. (2018) zavisly pfedevSim na mnozstvi
a kvalité silnic a dalnic a na jejich propojeni s evropskymi sitémi. Dale ma silnicni
doprava na rozdil od ostatnich typd dopravy velmi pestry vozovy park, ktery nabizi

vhodny typ vozidla pro rizné objednavky zakaznikd.

Mezi vyhody silni¢ni dopravy Ize dle Grose (2016) zaradit jeji rychlost a odolnost
vuci pocasi. Dalsi vyhodou silniéni dopravy je, ze diky velmi dobfe rozvinutym
silniénim sitim umoznuje dopravit vyrobky pfimo na pozadovanou adresu
bez potieby prekladek. Silniéni doprava je také v porovnani napfiklad s provozem
a vyuzitim letecké dopravy levna a jednoducha na udrzbu. Mezi dalsi vyhody silnicni
dopravy lze zaradit, ze v sou€asné dobé diky rozvoji modernich navigacnich
nastroju, umoznuje pomérné snadno uréit alternativni trasu, v pfipadé

neprujezdnosti silnic ¢i komplikacich na pozemnich komunikacich.

Mezi nevyhody silni¢ni dopravy Ize poté zaradit jeji neSetrnost k zivotnimu prostredi,
diky ¢emuz je v poslednich letech velmi kritizovana. Nejenom osobni, ale také
predevsim nakladni automobily, které jezdi velké a dlouhé vzdalenosti, vypousteji
do atmosféry Skodlivé latky, které jsou poté zodpovédné za tvorbu smogu
a sklenikovych plynd. Z divodu ochrany zZivotniho prostfedi stale vice zemi zavadi
strategii udrzitelné dopravy, ktera souvisi se zpfisnovanim emisnich norem,
nejenom pro osobni vozidla, ale také pro dodavky a nakladni automobily. Mezi dalsi
nevyhodu silni¢ni dopravy Ize zaradit i vySSi riziko vzniku nehody. Ke vzniku nehod
v ramci silniéni dopravy dochazi v porovnani napfiklad s zelezni¢ni Ci leteckou

dopravou mnohem cCastéji (Gros, 2016).
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1.4 Pozadavky na dopravni firmy

Na dopravni firmy se klade v soucasné dobé fada specifickych pozZadavkd,
a to nejenom ze strany zakaznikd, ale také napfiklad ze strany statu ¢i ministerstva
dopravy. Aby dopravni spoleénosti na trhu uspély, musi dbat dle Zemligky (2008)
nejenom na prani a pozadavky zakaznikul, ktefi chtéji vyuzivat jejich sluzeb, ale také

plnit veSkera opatreni stanovena statem.
Mezi statni pozadavky, které musi dopravni spoleCnosti splhovat |ze zaradit:

e Usazeni, které spocCiva vtom, ze ma podnik své sidlo Ci provozovnu
na Uzemi Ceské republiky, kde uchovava veskeré udetni doklady a dalsi
dokumenty, které se tykaji zaméstnancu spole¢nosti. Dale je v ramci usazeni
zapotiebi, aby dopravni spolecnosti mély k dispozici alespor jedno nakladni
vozidlo, které muze byt vlastnéné jak ze strany daného podniku,
tak pronajaté. Déle je dlilezité, aby vozidlo bylo evidované na Gzemi Ceské

republiky, mélo platnou registra¢ni znac¢ku a spinénou technickou prohlidku.

e Dobra povést, ktera souvisi sbezuhonnosti tykajici se dodrzovani
dopravnich predpisl, jako je napfiklad dodrzovani maximailni doby Fizeni

nebo Cerpani bezpecnostnich prestavek.

e Odborna zpUsobilost, ktera spociva v uspésném spinéni zkousky provadéné
odborem dopravy prislusného krajského uradu. Zkouska je zamérena
pfedevS§im na provéfeni znalosti, které se tykaji bezpecnosti silni¢niho
provozu, ochrany zivotniho prostfedi, pfedchazeni vzniku nehod a také

technickych norem a prav.

e Finanéni zpusobilost, ktera je podminkou pro vydani koncese k provozovani
dopravy. Finanéni zpusobilost daného podniku se prokazuje nejenom
pfi vzniku dopravni spoleCnosti, ale také po celou dobu jejiho podnikani
a dale se vztahuje na koupi &i pfipadné pronajmuti nakladnich vozidel.
Zakony ¢&astku finanéni zpUsobilosti stanovuji ve vysi 330 000 K& pro prvni
vozidlo nad 3,5 tuny a pro kazdé dalSi vozidlo je ¢astka stanovena ve vysSi
180 000 K&.

e Pojisténi, v ramci kterého bude presné stanoveno, kdo odpovida za pfipadné

Skody, jak v pfipadé vzniku nehody, tak v pfipadé vzniku Skody
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na prepravovanéem zbozi ¢&i Skody spojené s pfipadnym zpozdénim
(Zemli¢ka, 2010).

1.5 Preprava

Pfepravou je mySlena ta Cast dopravy, vramci které se pfimo uskuteCnuje
premisténi vyrobkl, zasob nebo osob pomoci dopravnich prostfedkl &i zafizeni.
Dulezitou soucasti prepravy je dopravce, ktery je provozovatelem samotné dopravy,
a ktery zajistuje doruceni vyrobkl ¢&i zasob na pozadované misto
stanovené prepravcem. Prepravce je poté osoba €i samotna organizace, pro kterou

je uskuteérovana preprava vyrobk( a zasob (Cujan a Malek, 2008).
Mezi zakladni formy piepravy Ize dle Cujana a Maleka (2008) zafadit:
e Verejné dopravce, ktefi poskytuji své sluzby véem prepravcim, ktefi vznesou

pozadavek a pokud jsou tito dopravci schopni svymi dopravnimi prostfedky

a zafizenimi pfepravu uskutecnit.

e Smluvni dopravce, ktefi poskytuji své sluzby na zakladé specifickych

pozadavkl a smluvnich dohod pouze omezenému poctu prepravcu.

e Zvlastni dopravce, ktefi se zaméfuji na pfepravu specifickych produktt, jako

jsou ruzné zemédélské suroviny a souvisejici produkty.

e Soukromi dopravce, ktefi se zaméfuji pouze na pfepravu svych vlastnich

produktl a své sluzby nenabizi Zadnému jinému prepravci.

Naklady na prepravu

Z hlediska oblasti logistiky a Fizeni dodavatelskych fetézcl ma preprava velky
vyznam, ktery spociva ve vysokém podilu prepravnich nakladd, které se promitaji
do prodejnich cen vyrobkl. Naklady vynalozené na prepravu vyrobk( predstavuiji

dle Lamberta (2008) pro podniky v oblasti logistiky jedny z téch nejvyssich.

Dle Grose (2016) je podil nakladd spojenych s pfepravou na cené vyrobku
v rozmezi 5 az 30 %. Mezi veSkerée prepravni naklady, které se pomitaji do finalnich

cen konecnych vyrobkl Ize zaradit:

e o0sobni naklady — naklady na mzdy fidi¢l, manipulantt, dispecerl

a administrativnich pracovnikd,
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naklady na paliva — naklady na ¢erpani pohonnych hmot, elektfiny a plynu.

naklady na udrzbu — naklady spojené s opravami dopravnich prostiedku,

s vyménou dilt a servisnimi prohlidkami,

odpisy — predstavuji naklady podniku v podobé opotfebeni dlouhodobého

majetku, jako jsou napfiklad prepravni vozidla,

finanéni naklady — naklady na Uhradu uroku, silni¢nich dani a dalni¢nich

poplatkd.

Veskeré vySe uvedené naklady vyjadruji penézni ¢astky, které musi byt dopravcem

uhrazeny, aby mohla byt provedena preprava vyrobkl. Dale mezi dalsi faktory, které

ovliviuji vysi celkovych pfepravnich nakladl Ize dle Lamberta (2008) zaradit:

geografické a vzdalenostni podminky,

druh pozemni komunikace,

charakter pfepravovaného zbozi, vyrobku ¢i surovin,
zpUsob a rozsah prepravy,

kapacitu dopravnich infrastruktur,

energetickou narocnost daného typu dopravy.
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2 Optimalizace dopravy

Dle Mulacové (2013) Ize optimalizaci dopravy definovat jako proces, ktery spociva
v planovani a vybéru nejlepsi mozné varianty trasy. Diky spravnému planovani
a vybéru optimalni trasy mohou jednotlivé spole¢nosti dosahnout Uspory nakladud
spojenych s pfepravou vyrobku. Dale je mozné optimalizaci distribu¢nich tras zkratit
nejenom celkovou délku trasy, ale také snizit poCet potrebnych vozidel, snizit

spotfebu pohonnych hmot a zkratit celkovy potiebny ¢as pro distribuci vyrobku.

V soucasné dobé, kdy dochazi k neustalému ristu nakladl a pozadavkl zakazniku
na kvalitu poskytovanych pfepravnich sluzeb, muze pravé optimalizace a vhodné
planovani distribucnich tras vést i k lepSimu a rychlejSimu uspokojeni veskerych
pozadavkU koneénych zakaznikl. Pro spravné planovani, fizeni a také optimalizaci
distribuénich tras mohou dle Svozilové (2016) jednotlivé spole€nosti jiz v dnesni
dobé vyuzivat rfadu technologii, které jim s touto problematikou pomohou.
Kromé rlznych specialnich softward, diky kterym mohou spole¢nosti planovat
distribuéni trasy a provadét optimalizaci spotfeby pohonnych hmot a poctu
dopravnich prostfedkd, Ize vyuzivat také rlznych nastroju uréenych k navigovani
nebo k sledovani vozidel. Dale je v oblasti optimalizace dopravy velmi dulezité
se zamefit i na tvorbu harmonogramu, ktery musi spinit nejenom veSkeré

pozadavky dané spolecnosti, ale také veskeré pozadavky jejich zakazniku.

Kromé rdznych modernich softwarl a zafizeni pro navigaci Ize v ramci optimalizace
dopravy nalézt v oblasti teorie fadu modelU a uloh, které se touto problematikou
také zabyvaji. Mezi zmifiované ulohy, které je mozné vyuzit pro optimalizaci tras
Ize dle Fabryho (2014) zaradit:

e Ulohu obchodniho cestujiciho,
e rozvozni ulohy,

e piepravni problémy,

e Ulohu ¢inského listonose.

Pfi vyuziti jak ulohy obchodniho cestujiciho, tak rozvoznich uloh je mozné pracovat
s vyuzitim nékolika vozidel, které zajistuji distribuci vyrobku, a které mohou vyjizdét,
jak zjednoho, tak z nékolika vychozich mist. Pfepravni problémy jsou poté

specialnim typem rozvoznich uloh a jsou zaméreny napfiklad na FeSeni
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Transhipment problému, Pickup and Delivery problému ¢i na feseni kuryrni ulohy.
Poslednim typem ulohy, ktera se zabyva problematikou optimalizace tras je uloha
Cinského listonose, ktera predstavuje modifikaci ARC routingu (Fabry, 2014).
V nasledujici podkapitole bude pro potreby praktické casti prace popsana uloha

obchodniho cestujiciho a jeji modifikace.

2.1 Uloha obchodniho cestujiciho a jeji modifikace

Ulohu obchodniho cestujiciho, ktera je v angliting znaméa také pod zkratkou
TSP (z anglického nazvu Traveling Salesman Problem) je snadné popsat,
ale jiz pomérné obtizné vyresit. Tato uloha nachazi uplatnéni v mnoha oborech
lidské Cinnosti a jeji prvopocatky sahaji do 19. stoleti. Tematicky Ize ulohu
obchodniho cestujiciho dle Teichmanna a Dordy (2011) zaradit do odvétvi teorie
graft, kde ji vétSinou Ize nalézt pod nazvem Uloha o vyhledavani minimalni
Hamiltonovy kruznice v grafu. Naopak v dopravnich aplikacich se poté uloha
obchodniho cestujiciho nejcastéji zmirfiuje v souvislosti s optimalizaci tras vozidel

v ramci svoznych ¢i rozvoznich uloh.

Zakladnim cilem ulohy je najit okruh, ve kterém bude kazdé misto v€etné vychoziho
mista navstivené prave jednou a zajistit, aby celkova vzdalenost, kterou vozidlo
ujede, byla minimalni. Polet mist, ktera je zapotifebi navstivit, se v uloze
obchodniho cestujiciho oznacuji jako n, a vychozi misto se poté oznacuje
indexem 1. Mezi kazdou dvojici mist, které Ize oznalit indexy i a j, je poté
definovana vzdalenost, c¢;;(i,j = 1,2,..,n). Zakladnim predpokladem pro reseni
ulohy obchodniho cestujiciho je znalost vSech mist, ktera musi byt navstivena

napfiklad za uéelem distribuce produktt dané spole¢nosti (ResearchGate, 2013).

Dale Ize dle Fabryho (2014) ulohu obchodniho cestujiciho modifikovat na ulohy,

které vyplyvaji z jejich specifik, a tudiz Ize tuto ulohu rozdélit napf. na:
e nesymetrickou ulohu obchodniho cestujiciho,
e symetrickou ulohu obchodniho cestujiciho,
e Ulohu obchodniho cestujiciho s Casovymi okny,
e otevrenou ulohu obchodniho cestujiciho,

e Ulohu s vice obchodnimi cestujicimi,
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e dynamickou ulohu obchodniho cestujiciho, aj.

V nasledujicim textu budou jednotlivé modifikace ulohy vysvétleny, nejvysSi
pozornost bude vénovana predevSim tém uloham, které budou vyuzivany

v praktické Casti prace.

2.1.1 Nesymetricka uloha obchodniho cestujiciho

V pfipadé feSeni problému jako nesymetrické ulohy obchodniho cestujiciho
se predpoklada, ze matice vzdalenosti neni symetricka. Nesymetrickd uloha
se od klasické ulohy obchodniho cestujiciho liSi pfedevsim tim, ze v nesymetrické
verzi Ulohy maze byt vzdalenost od jednoho mista k drunému odlisna od inverzni
vzdalenosti. Jako pfiklad nesymetrické ulohy obchodniho cestujiciho v praxi
Ize uvést napriklad dodavkové vozidlo, které projizdi jednosmérnymi ulicemi
ve mésté. OvSem i v pfipadé nesymetrické ulohy se opét jako u klasické ulohy
obchodniho cestujiciho pfedpoklada, ze je dano n mist, ktera je zapotrebi navstivit
a ze vychozi misto je oznacené opét indexem 1. DalSim pfedpokladem je, ze mezi
misty i a j je opét definovana vzdalenost ¢;;(i,j = 1,2, ...,n) (Ausiello, Vincenzo

a Laura, 2008).

Matematicky model nesymetrické ulohy obchodniho cestujiciho Ize dle Fabryho

(2014) formulovat nasledujicim zptusobem:

n n
Minimalizovat z = Z Z CijXij, (2.1)

za podminek:

n

le] = ] L= 1;2; )n) (2 2)
=1

n
zxij 1, j=12,..,n, (2.3)

i=1
uy—u+nx; <n-—-1 i=12..,n j=23,.,n (2.4)
xij € {0,1}, i,j = 12,...,n, (2.5)

w, € RS, i = 1,2,...,n. (2.6)
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Proménna x;; v zapisu matematického modelu predstavuje binarmi proménnou,

ktera nabyva hodnoty 1 v pfipadé, ze dané misto j bude vozidlem bezprostfedné
navstiveno po navstévé mista i. V opaéném pfipadé proménna nabyva hodnoty 0.
Ugelova funkce matematického modelu (2.1) piedstavuje celkovou vzdalenost
ujetou vozidlem. Rovnice ze zapisu modelu (2.2) a (2.3) poté zajistuji, ze kazdé
misto bude vramci daného okruhu navstivené pravé jednou. Podminky (2.4)
s proménnymi u;, resp. u; poté zabranuji vzniku vzajemné nezavislych cykld, které

|ze oznadit jako parcialnich cykly (Fabry, 2014).

2.1.2 Symetricka uloha obchodniho cestujiciho

Reseni problému symetrickou Ulohou obchodniho cestujiciho se dle Pelikana
(2001) nabizi v pfipade, pokud obecné plati, ze c¢; = ¢; (i,j= 12,...,n).
Proménné x;; v modelu symetrické ulohy Ize definovat jen pro i <j, tedy pro
i=12,...n—=1, j=i+1,i+2,...,n Ugelovou funkci matematického modelu
pro symetrickou ulohu obchodniho cestujiciho Ize ziskat upravou uéelové funkce
z pfedchozi podkapitoly 2.1.1 nasledujicim zplsobem:

n-—1

n
Minimalizovat z= Z Z Cijj. (2.7)

i=1 j=i+1
Podminky z pfechozi podkapitoly 2.1.1, které zaru€ovaly, ze kazdé misto bude

navstivené prave jednou lze nyni upravit na tuto soustavu rovnic (Fabry, 2014):

=

i— n

xl]+ Z xij :2, i= 1,2,...,7’1. (28)

j=i+1

l
Jy

j
U symetrické ulohy obchodniho cestujiciho existuji dvé zakladni definice podminek,
které zabranuji vzniku parcialnich cykld. Prvni z moznosti vychazi z pfedpokladu,
Ze se pocet hran v cyklu rovna poctu uzll. Podminku Ize poté definovat nasledujicim

zpUsobem:

n
Y Y xyswi-1 wweu, 3s<is<|i,
ievu’ jeu'
i<j

(2.9)
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kde U je mnozina v8ech uzll neboli mist, které je zapotfebi navstivit a plati
U =1{1,2,...,n}. |U'| pfedstavuje pocet uzll, které se nachazeji v mnoziné U’ a EJ

predstavuje cela &isla g (ResearchGate, 2000).

Druha moznost, kterou Ize zabranit vzniku parcialnich cykll, vychazi dle Fabryho
(2014) z vysledného grafu Hamiltonova cyklu. Upravou podminky (2.9) Ize ziskat

podminku (2.10) nasledujicim zplsobem:

n
Z Z Xy + Z injZL v'eu,  3=ulsl). 2.10)

ieu’ jeu\U'’ iEU\U' jeU
i<j i<j

Obecné plati, Zze pro vSechny dvojice mnozin uzlt U"a U \ U’, ve kterych by mohl
vzniknout parcialni cyklus, musi existovat nejméné jedna hrana, ktera by tyto dvé
mnoziny uzll spojovala tzn. Ze nejméné jedna z proménnych x;;, kde i je index uzlu
zjedné mnoziny a j je poté index uzlu zdruhé mnoziny, nabyva
hodnoty 1 (Fabry, 2014).

2.1.3 Uloha obchodniho cestujiciho s €asovymi okny

V nékterych pfipadech je zapotiebi k feseni daného problému zahrnout do ulohy
obchodniho cestujiciho pro néktera nebo pro vSechna mista tzv. ¢asova okna,
ktera predstavuji Casovy interval (e;, [;), ve kterém je nutné navstivit dané misto i.
Dolni mez zminéného Casového intervalu, kterou Ize oznacit jako e;, predstavuje
nejdfive mozny pfijezd vozidla do mista i. Horni mez intervalu znacena jako [;, poté
predstavuje nejpozdeji pfipustny termin pfijezdu daného vozidla do tohoto mista.
Dale je dle Fabryho (2014) zapotfebi znat krome vzdalenosti ¢;; mezi dvojici mist
[ a j také dobu prejezdu mezi témito misty, kterou Ize oznacit jako d;;. Pokud se do
modelu zavede proménna t; jejiz hodnota bude odpovidat okamziku pfijezdu
daného vozidla do mista i, pak je zapotfebi, aby platil vztah ¢t; € (e; ;).
Jelikoz v tomto typu ulohy hraje velmi dulezitou roli ¢as, tak je dale zapotfebi
pro kazdé misto definovat také dobu S;, kterou dané vozidlo, resp. fidi€ vozidla stravi
v misté i.

Matematicky model ulohy obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny dle Fabryho
(2014) poté odpovida matematickému modelu nesymetrické ulohy obchodniho

cestujiciho, ktery byl uveden v podkapitole 2.1.1. Jedina zména nastava pouze
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u formulace omezujici podminky z nerovnice (2.4). Pro tento typ ulohy je zapotfebi
omezujici podminku, ktera bude zabranovat vzniku parcialnich cykll, upravit

nasledujicim zplsobem:

o+ S +d; —M(1—x;)<t, i=12,...,n j=23,..n (2.11)
symbol M predstavuje vysokou konstantu. Dale je mozné z nerovnice (2.11) vidét,
ze jsou prfidany omezujici podminky, které respektuji Casova okna, a ze je stanoven

okamzik pro vyjezd daného vozidla z vychoziho mista. Proménné u; z nerovnice

(2.4) jsou v tomto modelu nahrazeny nezapornymi proménnymi t;, pro které plati:

e; < ti' i = 2,3,...,n, (212)
ti Sli, i=2,3,...,n, (213)
t, = 0. (2.14)

Podminky  vyplyvajici znerovnic (2.12) a (2.13) jsou v literature
dle Gendreaua et al., (1999) Ccasto oznaCovany jako ,hard® podminky,
které vyzaduiji striktni dodrzeni veskerych ¢asovych oken. Nékdy je ovsem mozné
podminku (2.13) tzv. uvolnit. V takovém pfipadé muze vozidlo pfijet do daného
mista az po uzavieni jeho ¢asového okna, nicméne je zde poté povinnost zaplatit
za tuto moznost stanovené penale, které je funkci velikosti zpozdéni vozidla.
Dale je dulezité zminit, Ze v praxi byvaji ¢asova okna zakaznikl definovana tak,
ze béhem intervalu, kdy je Casové okno oteviené je =zapotfebi nejenom
k zdkaznikovi prijet, ale také provést jeho obsluhu. V takovém pripadé bude

podminka vyplyvajici z nerovnice (2.13) upravena nasledujicim zplsobem:
ti +Sl Sll l:2,3,,n, (215)
kdy hodnota [; poté predstavuje nejpozdéji pfipustny konec obsluhy zakaznika i.

V rémci ulohy obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny muize dale v praxi nastat
situace, pfi které je nutné rozhodnout o tom, jak se fidi¢ daného vozidla zachova
v pfipadé, ze doba prejezdu mezi dvéma po sobé navstivenymi misty je kratsi
nez délka intervalu mezi terminem nejdiive mozného pfijezdu do mista
a okamzikem, kdy vozidlo odjede z pfedchoziho mista. PfifesSeni této situace
v praxi existuji dle Fabryho (2014) dvé moznosti. Prvni moznosti je, ze vozidlo,

resp. fidi¢ vozidla po¢ka u zakaznika, kterého pravé obsluhuje. Druhou moznosti
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poté je, ze fidi€ co nejdfive dojede k dalSimu zakaznikovi, kde bude zapotiebi opét

pockat na otevfeni ¢asového okna.

2.1.4 Oteviena uloha obchodniho cestujiciho

Tento typ ulohy je dle Fabryho (2014) charakteristicky predevsim tim, ze se dané
vozidlo, které se vyuziva napfiklad pro distribuci vyrobkl nemusi vracet
do vychoziho mista, ale mlze zUstat u posledniho zakaznika, ktery byl vozidlem
navstiven. Misto posledniho navstiveného zakaznika se poté stane vychozim
mistem pro naslednou optimalizaci, ktera bude probihat napfiklad v dalSim
pracovnim dnu. PFfi zapisu matematického modelu pro otevienou ulohu obchodniho
cestujiciho je mozné vyuzit standardni model, ktery byl uveden v podkapitole 2.1.1,
ovSsem aby tento model mohl byt vyuzit je zapotfebi matici vzdalenosti upravit tak,
ze se vynuluje jeji prvni sloupec. Po vynulovani prvniho sloupce v matici vzdalenosti
se opét hleda nejkratsi Hamiltonlv cyklus, pro ktery plati, Ze navrat do vychoziho
mista se ve skutecnosti neprovede, protoze vozidlo ukonci svou jizdu po trase

v misté, ze kterého se ma podle vysledku pokracovat do vychoziho mista.

2.1.5 Uloha s vice obchodnimi cestujicimi

Dle Bektase (2006) Ize ulohu s vice obchodnimi cestujicimi klasifikovat podle fady
hledisek. DuUlezité je predevSim védét, zda je v Uloze zavedeno pouze jedno
¢i nékolik vychozich mist. Dale je zapotfebi zjistit, kolik vozidel je v jednotlivych
vychozich mistech k dispozici. Hodnota pocétu vozidel, ktera jsou k dispozici
je v praxi ¢asto znam4, ale jindy mUze byt v matematickém modelu napfiklad pocet
vozidel proménou s tzv. horni mezi a vysledek optimalizace poté urcuje kolik vozidel
by mélo byt v daném misté pripraveno pro distribuci vyrobkd. Vyuzivani vozidel
pro danou spolecnost predstavuje nejenom variabilni, ale také fixni naklady
jako jsou napfiklad mzdy fidi¢l &i pronajem vozidla. Z divodu potfeb snizovani
celkovych nakladu Ize variabilni pocet vozidel zahrnout do minimalizaéni nakladové

funkce.

Hlavnim ukolem pfi feSeni tohoto typu ulohy obchodniho cestujiciho je rozhodnout
o tom, kolik vozidel je zapotfebi nasadit, aby dana spole¢nost byla schopna
uspokojit veskeré pozadavky zakaznikl a zaroven, aby pocet téchto vozidel byl
minimalni. Kromé& minimalizace poctu vozidel zde ovéem inadéale opét zlstava

potifeba minimalizace celkové vzdalenosti, kterou ujedou dana vozidla.
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Dle Fabryho (2014) Ize dale ulohu s vice obchodnimi cestujicimi rozdélit do dvou

skupina a to na:
e Ulohu s jednim vychozim mistem,
e Ulohu s nékolika vychozimi misty.

Pro potfeby praktické ¢asti prace bude v nasledujicim textu popsana pouze uloha

s jednim vychozim mistem.
Uloha s jednim vychozim mistem

Dle Bektase (2006) se pfi vyuziti ulohy obchodniho cestujiciho s jednim vychozim
mistem predpoklada pouziti K vozidel, ktera jsou pfipravena v jednom vychozim
misté. Matematicky model, ktery je zalozen na Miller-Tucker-Zemlinové formulaci
ulohy obchodniho cestujiciho Ize zapsat nasledujicim zplsobem:

n

minimalizovat z = Z CijXij, (2.16)

n
i=1j=1

omezujici podminky modelu Ize poté zapsat takto:

injzl, i=23...m, (2.17)
=1
n
injzl, i=23,...n, (2.18)
i=1
n
lej - K, (2.19)
=2
n
Ele ~ K, (2.20)
=2

w—w +px;<p-1 i=12..,n j=23,..n i#j (2.21)

X = 0, i = 1,2, ey, n, (222)
Xij € {0,1}, i,j,=12,...,n, (2.23)
u; ERS, i=12,...,n (2.24)

Proménna K predstavuje poCet vozidel, n predstavuje pocet mist, ktera vozidla musi

navstivit, a to vCetne vychoziho mista, které je oznacené indexem 1. Hodnota ¢;;
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je nejkratsi vzdalenost mezi misty i a j. Proménna x;; je i v tomto pfipade bivalentni
proménou, ktera nabyva hodnoty 1 v pripadé, ze dané vozidlo pojede do mista j
z mista i, hodnota O poté znamena opaénou situaci. Ugelova funkce (2.16)
matematického modelu predstavuje celkovou délku veskerych tras, kterou ujedou
vSechna vozidla. Podminky matematického modelu z rovnic (2.17) a (2.18) poté
zajistuji, ze kazdé misto bude navstivené pravé jednou. Podminky z rovnic (2.19)
a (2.20) zajistuji, ze z vychoziho mista vyjede pfesné K vozidel a ze i stejny pocet
téchto vozidel se opét vrati do vychoziho mista. Podminka (2.21), ktera obsahuje
nezaporné proménné u;, zabraruje vzniku parcialnich cyklt a konstanta p zaroven
uréuje maximalni pocet zakaznikl, ktefi mohou byt obslouzeni jednim vozidlem.
Podminka (2.22) slouzi k zabranéni vytvareni smyCek u kazdého mista
(Fabry, 2014).

2.1.6 Dynamicka uloha obchodniho cestujiciho

Ulohy, které byly popsany v pfechozim textu a které se tykaly modifikaci ulohy
obchodniho cestujiciho, patfily do skupiny statickych uloh, ve kterych
se predpoklada znalost vSéech parametrt pfed zahajenim okruzni jizdy. V pfipadé
dynamické ulohy obchodniho cestujiciho se situace liSi pfedevSim v tom,
ze je mozne, kdykoliv béhem realizace okruzni jizdy, obdrzet novy pozadavek
od zékaznika, ktery se nachazi kdekoliv v pfedem ohranic¢ené oblasti. Tento novy
pozadavek je poté dodate¢né zarazen do predem naplanovaného okruhu
nebo resp. do jeho zbyvajici ¢asti, kterou vozidlo musi jesté projet. Fabry (2006)
uvadi dva mozné pfistupy pro fesSeni tohoto typu ulohy s nové vzniklymi pozadavky
do pfedem naplanované trasy. Prvni z moznosti je tzv. re-optimalizace, v ramci
které je novy zakaznik pfifazen do mnoziny dosud nenavstivenych zakaznik( a poté
je nalezena optimaini trasa s vyuzitim upraveného modelu pro ulohu obchodniho
cestujiciho. Nevyhodou re-optimalizace je pfedevsim doba samotné optimalizace,

ktera se zvySuje s rostoucim poctem dosud nenavstivenych mist.

Druhym moznym pfistupem pro feSeni tohoto typu ulohy je dle Fabryho (2014)
tzv. heuristicky algoritmus, pfi kterém ovSsem neni zaruceno ziskani optimaini trasy.
Mezi vyhodu tohoto pfistupu Ize zaradit napriklad na rozdil od predchoziho pfistupu
rychlost samotného vypoctu. Vkladaci algoritmus zarazuje nové prichozi pozadavek

do planované trasy mezi dva po sobé nasledujici zakazniky, které ma vozidlo
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navstivit. Pro uréeni nejvhodnéjsi dvojice zakaznikl Ize pouzit napfiklad kritérium,
které bude hodnotou prodlouzeni stavajici trasy po zarazeni nového pozadavku

od zékaznika a cilem je poté zajistit predevsim minimalizaci tohoto prodlouzeni.

Dale je u nékterych typl ulohy mozné oba tyto pfistupy kombinovat.
Pokud napfiklad v danou chvili nehraje dulezitou roli ¢as, je mozné vyuzit re-
optimalizaci a ziskat tak optimalni trasu. Pokud je naopak nutné se rozhodnout
okamzité, je zapotfebi zvolit heuristicky algoritmus. Fabry (2014) dale uvadi, ze
pokud jsou v tomto typu ulohy zavedena ¢asova okna a dané vozidlo ma napfiklad
planovanou prestavku na své trase, pak je mozné tuto prestavku vyuzit pro
provedeni re-optimalizace, ktera zaruCuje ziskani optimalni trasy. Oba uvedené
pfistupy, tedy jak re-optimalizace, tak heuristicky algoritmus maji kromé
dynamického charakteru také stochasticky charakter a neumoznuji tudiz provadét

predpovédi, které se tykaji casového Ci prostorového vzniku pozadavku.

2.2 Moznosti reSeni

Pfi FeSeni ulohy obchodniho cestujiciho Ize vyuzit fadu zpUsobl. Kromé vyse
uvedenych exaktnich metod Ize pro fesSeni ulohy pouzit také napfiklad heuristické
metody, které jsou specialné ur¢ené pro rozvozni a okruzni ulohy. DalS§i moznosti
je vyuziti obecnych metaheuristik a v sou¢asné dobé je mozné pracovat také
s fadou softwarl a profesiondlnich optimalizaénich systému, které jsou uréeny

pro feseni optimalizacnich uloh (Jablonsky, 2011).

2.2.1 Optimaliza€ni software

Pri aplikaci exaktniho pristupu lze vyuzit, jak jiz bylo zminéno radu softwarovych
produktll, mezi které Ize zaradit napfiklad MPL for Windows (dale také jen MPL).
Program MPL patfi do skupiny systém(, které jsou uréené pro podporu
matematického modelovani. Do skupiny systému pro matematické modelovani
kromé MPL Ize zaradit i dalSi znamé programy, jako napfiklad AMPL, LINGO,
EXPRESS, AIMMS aj. DalSi skupinu poté tvofi tzv. resitelé, které Ize také vyuzit
pro potieby feseni optimalizaénich uloh (Jablonsky, 2011). Mezi nejznaméjsi
a nejvyuzivangjsi feSitele patfi napriklad CPLEX, Lindo ¢i Gurobi. Pro potieby

praktické ¢asti prace bude v nasledujicim textu predstaven program MPL.
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MPL for Windows je produktem spolecnosti Maximal Software Inc. a jedna
se o otevieny systém, ktery uzivateli umozriuje pracovat s fadou rozsSifenych
optimalizaénich feSiteld, jako jsou napf. jiz uvedené CPLEX, Lindo &i Gurobi
reSitele (Jablonsky, 2011). Dale je v programu MPL mozné struéné ajasné
formulovat komplikované optimalizacni modely, provadét praci s daty a také
prezentaci vysledkd (MPL, 2016). Veskeré tyto &innosti Ize v programu vykonavat

v pfehledném a jednotném prostiedi (viz obrazek 1).

0 MPL for Windows 5.0 (64-bit) = O X
File Edit Search Project Run View Graph Options Window Help

[RIEE

£ s|@][=]| 2 aa=
EITLE/DhchadniCestijict; | | == TITLE ObchodniCestujici
OPTIONS e :D$x|.10,
ExcelWorkBook="Ukazka.x1lsx"; . .‘1J
ExcelSheetName="mp1"; 1 (10)
E-{£ DATA
INDEX & clij (100)
i:=EXCELRANGE{"misto"); &)
jr=i; E-£ VARIABLE
@ xij (100)
DATA @ ull (10
c[i,j]:=EXCELRANGE("'vzdalenost"); [-{Z= CONSTRAINT
n=count{i)-1; & zMista[] (10)
@ doMista[] (10)

BINARY UARIABLES & prechod[ij=B.J] (30)
x[1,j] EXPORT TO EXCELRANGE{("prechod");
UARIABLES
u[i] EXPORT TO EXCELRANGE{"poradi™);
MODEL
MIN z EXPORT TO EXCELRANGE(''celkem")=sum({cxx);
SUBJECT TO
zMista[i]: sum(j:x[1,j])=1;
doMista[j]: sum{i:x[i,j])=1;
prechod[i,j>1]: u[i]+1-n*{1-x[1i,j])<=u[i:=]j];
END. v View I Goto l
[ Messages [ [ &)

Solution time: 8.21 sec A

Result code: 101
STATUS: Retrieving solution back from CPLEX
STATUS: Generating solution file ‘'Ukazka.sol'
STATUS: Variable 'x°*
STATUS: Variable 'u’
STATUS: Constraint ‘zMista“®
STATUS: Constraint 'doMista’
STATUS:  Constraint 'prechod’
STATUS: Exporting to Excel
STATUS: Starting Excel Automation o
< >

Main model file: Ukazka.mpl 95:39 Solved

Obr. 1 Ukazka prostredi programu MPL for Windows

V ukazce na obrazku 1 jsou zobrazeny celkem tfi okna. Prvni okno vlevo nahore
slouzi pro zapis vlastniho matematického modelu, ktery je zapsany pomoci
syntaxe. Model, se kterym se pracuje, je oznacen umisténim a nazvem souboru

(MPL, 2016). Toto oznaceni je velmi dulezité, ato predevsim v pfipade, pokud
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ma uzivatel otevieno vice souborl napf. v programu Microsoft Excel zarover

nebo pokud odkazovany soubor v programu ma vice listll, které obsahuji data.

Druhé okno, které je umisténé vpravo nahore, se nazyva Model Definitions,
kde je zobrazena pfedevsim struktura modelu, jeho proménné, omezujici podminky
apod. Posledni okno umisténé vlevo dole se nazyva Message a slouzi k zobrazeni

zprav o prubéhu reseni daného problému (MPL, 2016).

Struktura modelu zapsaného v systému MPL, jehoz ukazku lze vidét v levém

hornim okné na obrazku 1, obsahuje nasleduijici ¢asti (Jablonsky, 2011):
TITLE - do této €asti se uvadi nazev modelu, ktery nesmi obsahovat mezery.

OPTIONS - v této ¢asti modelu je obsazen odkaz na soubor a list v programu
Microsoft Excel, kde ma uzivatel ulozena data, ze kterych program Cerpa informace
potfebné pro samotny vypocet a provedeni optimalizace. Dale tato ¢ast mlze slouzit

pro definici toho, zda se jedna napfiklad o model linearni, nelinearni i kvadraticky.

INDEX - tato ¢ast umozriuje uzivateli provést definici nejenom numerickych,
ale také textovych indexu, které se pouzivaji pro formulaci parametr(i, proménnych
a omezujicich podminek modelu. V ukazce na obrazku 1 Ize vidét, ze jsou
zde nattené indexy ze souboru MS Excel zpole, které je definované

pod oznacenim ,misto”.

DATA - tato ¢ast modelu umoznuje specifikovat jeho vstupni data jako jsou
konstanty, vektory ¢i matice. V ukdzce na obrazku 1 toto pole obsahuje matici

vzdalenosti, ktera je definovana pod nazvem ,vzdalenost".

VARIABLES - vtéto c&asti modelu Ize definovat indexované proménné.

Celkem lze rozlisit Ctyfi typy této €asti modelu a to:

e DECISION VARIABLES - které jsou uréené pro spojité nezaporné

promenne,

e INTEGER VARIABLES - které jsou urCené pro celoCiselné nezaporné

promenne,
e BINARY VARIABLES - které jsou ur¢ené pro bivalentni proménne,

e FREE VARIABLES - které jsou ur€ené pro spojité proménné bez podminek

nezapornosti.
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MODEL - do této ¢asti modelu se zapisuje ucelova funkce, kterou chce uzivatel
optimalizovat. Optimalizaéni kritérium muze zacinat jak slovem MAX v pfipadé
maximalizaéni funkce, tak slovem MIN v pfipadé minimaliza¢ni funkce. V ukazce
na obrazku 1 je zobrazena minimalizacni funkce s informaci o bunce, ktera
se nachazi v souboru MS Excel a ktera je definovana pod nazvem ,celkem®.
Po spusténi vypoctu v programu MPL bude do této buriky zanesen v souboru MS

Excel vysledek optimalizace.

SUBJECT TO - tato c¢ast je uréena pro zapis veskerych omezujicich podminek
modelu, které jsou dulezité pro provedeni spravného vypoctu. Kazda omezujici
podminka modelu byla musi byt spravné pojmenovana. Podminky modelu mohou
byt jednoduché, ale také i indexované, které jsou urcené pro vSechny nebo jen

pro nékteré prvky indexovanych mnozin.
END - je kliCové slovo, které slouzi pro ukonceni modelu.

Dale je tfeba zminit, Ze za kazdym rfadkem v modelu v programu MPL je dilezité
zapsat stfednik. Pokud ma uzivatel potfebu psat do modelu poznamky, mize vyuzit
slozenych zavorek ¢&i vykricnikl. Po spusténi vypoctu a pfed samotnou optimalizaci
probéhne nejprve kontrola syntaxe zapisu modelu, ktera v pfipadé chyby odkaze

uzivatele na radek jejiho vyskytu (Jablonsky, 2011).

2.2.2 Heuristické metody

V pfedchozi Casti textu byla popsana optimalizaéni uloha obchodniho cestujiciho,
jeji modifikace a také optimalizaéni software MPL. Ulohu obchodniho cestujiciho
Ize feSit exaktnimi postupy, které vedou kziskani optimalniho reseni.
OvSem v praxi je mozné, Ze napf. kvuli ¢asové naro¢nosti a samotné vypocetni
slozitosti nelze ani pfi vyuziti optimalizaénich softwarl dosahnout v rozumném ¢ase
optimalniho fesSeni, a v takovém pfipadé je dle Fabryho (2014) nutné pouzit
alternativni, resp. pfiblizné metody, mezi které |ze zaradit heuristické algoritmy.

Heuristické algoritmy lze vyuzit pro optimalizaéni ulohy s neumérnou vypocetni
naroc¢nosti nebo v pripadé, kdy slozitost samotné ulohy neumozruje dosahnout
optimalniho feseni vrealném case. Vtakovém pfipadé heuristické algoritmy

dle Pelikana (2001) umozni dosahnout alespori pripustného feseni.
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V ramci aplikace heuristickych metod rozliSujeme dle Fabryho (2014) tfi zakladni

skupiny:

e Generujici heuristiky, které vytvareji trasu pomoci pfidavani jednotlivych

mist.

e Zatfidujici heuristiky, které na zakladeé nepfipustného reseni, které obsahuje
nékolik parcialnich cykll, zatfidi tyto cykly do trasy a ziskaji tak pfipustné
resSeni.

e Heuristiky, které zlepsSuji trasu a hledaji jeji efektivnéjsi feSeni.

Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejbliz§iho souseda predstavuje jednu z nejjednodussich metod,
ktera spada do heuristik generujicich trasu. Je zalozena na hledani nejblizsich mist,
ktera zatim nebyla navstivena. Pro veskeré zafazené hrany do trasy musi byt
splnéna podminka, ze po pfidani dané hrany nevznikne kruznice, a ze kazdé misto

na trase je navstivené praveé jednou (Fabry, 2014).

PFi vyuziti metody nejbliz§iho souseda je dllezité dodrzovat urcity postup, ktery

je popsan dle Pelikana (2011) pomoci tfi zakladnich kroku:
e 1. krok — ureni pocatecniho mista dané trasy.

e 2. krok — ureni nejblizS§iho mista (které zatim nebylo navstiveno)

k poslednimu mistu z matice vzdalenosti a zafazeni tohoto mista do trasy.

e 3. krok — opakovani 2. kroku do okamziku, nez budou vSechna mista

navstivena.
Vkladaci metoda

Vkladaci metoda je zalozena na principu postupného prodluzovani uzaviené trasy
pomoci vkladani jednotlivych uzll grafu (mist) do vytvareného cyklu. Dle Pelikana
(2001) Ize mnozinu hran, pomoci kterych se propojuji jednotlivé uzly, oznacit jako
E'. Hrany ztéto mnoziny vytvareji uzavienou vyslednou cestu (cyklus).
Mnozina hran bude na pocatku obsahovat pouze dvé hrany, ale béhem vypoctu
bude pocet hran narustat, dokud Uplna vysledna mnozina hran nevytvori vyslednou
trasu, kterd bude obsahovat v8echny uzly. Vyslednou ziskanou trasu lze poté

oznacit jako mnozinu V'.
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Stejné jako u metody nejblizSiho souseda, tak i v pfipadé vkladaci metody je uveden

urcity postup, ktery je zapotiebi dodrzovat a ktery obsahuje pét zakladnich kroku
(Pelikan, 2001):

1. krok — ur€eni poc¢atecniho uzlu, ktery bude oznaceny Cislem 1.

2. krok — urleni uzlu s, ktery je nejvzdalenégjsi od uzlu 1, a vytvoreni

uzavienéhocyklu C: 1 —s — 1.

3. krok — nalezeni uzlu k, ktery nelezi ve vytvofeném cyklu C, ale ktery
je nejblize k uzltm, které jiz byly zafazeny do tohoto cyklu.

4. krok — nalezeni hrany (i, ), ktera lezi v cyklu C, a pro kterou je minimaini
dix + dj —d;; aviozeni uzlu k mezi uzly i a j v cyklu C. Dale je zapotiebi
doplnit mnozinu V' o uzel k a mnozinu E’ o hrany (i, k), (k,j), na zavér je

zapotiebi vyfadit hranu (i, j).

5. krok — opakovani 3. a 4. kroku, dokud zminény cyklus C nebude obsahovat

vSechny uzly.
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3 Predstaveni spoleCnosti

Spole¢nost XY plsobi na ¢eském trhu jiz Fadu let a zabyva se vyrobou a prodejem
galanterniho zbozi, jako jsou rizné typy pfizi, které jsou uréené jak pro ruéni pleteni,
tak hackovani. V souc¢asné dobé spolecnost také rozsifila svlj prodejni sortiment

napfiklad o pletaci jehlice, hacky a dalsi galanterni doplnky.

3.1 Popis sou€asného stavu distribuce vyrobka spoleénosti

Spole€nost XY v soucasné dobé dodava své vyrobky do kamennych prodejen
po celé Ceské republice. Pro distribuci svych vyrobk( spole¢nost vyuziva sluzeb
dopravni spolecnosti, se kterou ma uzavienou smlouvu, ktera se tyka cenového
zvyhodnéni. Objednavky spole¢nost od svych zakaznikl pfijima telefonicky
nebo prostiednictvim jejich webovych stranek. V okamziku vzniku nové objednavky
od zékaznika spole¢nost XY pfipravi zasilku, kterou co nejdfive pfeda fidiCi
dopravni spole€nosti, ktery tuto zasilku v conejblizSim terminu odveze

k zakaznikovi.

Cena, kterou spole¢nost XY hradi dopravni spole€nosti za distribuci svych zasilek
je 180 K¢& za jednu krabici. V pfiloze 1 zavérecné prace Ize vidét ukazku krabic,

které spolec¢nost XY pro distribuci svych vyrobkl vyuziva a také jejich rozméry.

3.2 Popis navrhovaného stavu distribuce vyrobkt spoleénosti

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.1, spravné fungovani distribuce se vyznamné
podili na mife uspokojeni ¢i spinéni pozadavku a prani zakaznikl. A¢koliv jsou prani
¢i pozadavky zakazniku to, na co se vétsina spole¢nosti v dnesni dobé zaméiuje,
tak je dale zapotiebi sledovat i nakladovou stranku chodu dané spoleCnosti
a vyhodnost rlznych investic, které by v budoucnu mohly vést nejenom ke snizeni
nakladl spole¢nosti, ale také i k dodate¢nému zvySeni spokojenosti jejich
zakaznik(. Ztohoto dlvodu je jednim z cilu této diplomové prace zjistit, zda
by pro spoleCnost XY bylo po finantni strance vyhodné ukoncit spolupraci
s dopravni spolecnosti a zfidit si svou vlastni distribuéni sluzbu. Pfed samotnym
zfizenim vlastni distribuéni sluzby je nejprve zapotrebi zjistit, zda by spole¢nost byla
vlUbec schopna zajistit dostatek potfebnych kapacit pro svou vlastni distribuci a také

jeji samotnou cCasovou a finanéni naroc¢nost. Pro zjisténi Casové narocCnosti
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distribuce vyrobkl Ize vyuzit ulohu obchodniho cestujicino a jeji modifikace,

které byly popsany v podkapitole 2.1.

Pro veskeré zakazniky spole¢nosti XY, jak jiz bylo uvedeno, zajistuje distribuci
vyrobkl jedna dopravni spole¢nost. Pokud by spole¢nost XY s touto dopravni
spole¢nosti ukoncila spolupraci, musela by v ramci distribuce svych vyrobku provést
urCité investice, které by se tykaly napfiklad koupé vozidla a také zaméstnani

nového zaméstnance, ktery by zajistoval pozici fidice.

Dalsi naklady, které by souvisely se zfizenim vlastni distribu¢ni sluzby, by se tykaly
napfiklad uhrady pohonnych hmot, pravidelnych servist vozidla a jeho pojisténi
a také uhrady silni¢nich dani a dalni¢nich znamek. Veskeré tyto investice a naklady

budou detailnéji popsany v podkapitole 4.2.
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4 Aplikace matematickych modeli a metod

V teoretické casti prace byla popsana uloha obchodniho cestujiciho a jeji
modifikace. Pro potreby provedeni optimalizace distribuCnich tras spole¢nosti XY
budou vyuzity obecné matematické modely z nesymetrické ulohy a ulohy
obchodniho cestujiciho s Casovymi okny. Obecné modely a jejich omezujici
podminky se dale upravi pro konkrétni typ ulohy obchodniho cestujiciho, pomoci
které se bude provadét optimalizace naplanovanych distribu¢nich tras

spolecnosti XY.

Pfed samotnou upravou matematického modelu a omezujicich podminek
je zapotrebi uvést zakladni zmény proménnych. V obecném matematickém modelu
ulohy obchodniho cestujiciho s Casovymi okny byla tato okna stanovena intervalem
(e;, ;). Casovéa okna, ktera predstavuji okamzik, ve kterém je nutné dané misto
i navstivit, budou pro potreby optimalizace distribucnich tras spole¢nosti upravena

nasledujicim zplsobem:

e Dolni mez ¢asoveého intervalu e;, ktera predstavuje nejdfive mozny pfijezd
vozidla do mista i, bude rozdélena na e} a e?. Dlvodem tohoto rozdéleni
jsou provozni doby prodejen a také poledni prestavky, béhem kterych nelze

provést vylozeni zasilky na prodejné.

e Horni mez Casového intervalu [;, ktera predstavuje nejpozdéji pripustny
termin pfijezdu daného vozidla do tohoto mista, bude ze stejného dlvodu,

jako doIni mez, rozdélena na [} a 2.

Kromé upravy proménnych je dale zapotrebi do obecného matematického modelu
zahrnout také nékteré nové proménné, které vyjadfuji, v jakém casovém intervalu

bude zasilka vylozena na dané prodejné:

e Proménna y! bude nabyvat hodnoty 1, vpfipadé Zze vozidlo pfijede
do nékteré z prodejen v ramci prvniho ¢asového okna zintervalu (e}, }),

v opacném pripade bude proménna nabyvat hodnoty O.

e Stejna situace bude platit i pro proménnou y? jejiz hodnota bude nabyvat
hodnoty 1, pokud vozidlo pfijede do prodejny v ramci druhého ¢asového okna
zintervalu (e? 1?), vopatném piipadé bude proménnd opét nabyvat

hodnoty 0.
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Dale je zapotfebi pfed upravou modelu definovat bivalentni proménné, tykajici

se povinnych prestavek fidice vozidla:

Proménna v} bude nabyvat hodnoty 1 pokud fidi¢ vozidla absolvuje prvni
povinnou prestavku (nejpozdéji po 4,5 hodinach jizdy od zacatku jeho
pracovni doby) bezprostftedné po navstévé mista i nebo hodnoty
0 v opacném pripadé. Samotna prestavka bude stanovena pomoci dolni
a horni meze. Dolni mez prvni prestavky fidice oznacena jako d!, bude
predstavovat nejdfive mozny zacatek prestavky a horni mez prvni prestavky
fidice oznaCend jako h' bude predstavovat nejpozdéji pripustny zacatek

prestavky.

Proménna v? bude nabyvat hodnoty 1 v pfipadé, ze fidi¢ bude vykonavat
druhou povinnou prestavku, tj. ze pracovni doba fidice pfesahne 9,5 hodiny,
a to bezprostfedné po navstévée mista i. V opatném pfipadé bude tato
proménna nabyvat hodnoty 0. Dolni mez druhé prestavky fidice bude

oznacena jako d? a horni mez druhé prestavky fidi¢e jako h2.

Prestavka, jejiz doba trvani je v modelu oznaena jako b, byla stanovena

na 30 minut.

Vyznam parametru d;; a promeénne t; bude stejny jako v omezujicich podminkach

(2.11),

které byly dodate¢né pfidany k obecnému matematickému modelu

(2.1) — (2.6). Hodnota S;, ktera predstavuje dobu, po kterou fidi€¢ vozidla stravi

v misté i z divodu vykladky zasilek, byla stanovena na 5 minut.

Nyni jiz |ze provést pro potfeby optimalizace distribu¢nich tras spoleCnosti XY

upravu obecného matematického modelu nesymetrické ulohy a ulohy obchodniho

cestujiciho s ¢asovymi okny:

n

Minimalizovat z = Z CijXijs (4.1)

n
i=1j=1

za podminek:

n
zxijz =127, (4.2)
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n

zxij 1, j=12,..,n, (4.3)

i=1

ti + S +dij + bl +vH) —M(A—x;) <t ‘:213%;‘ (4.4)

e, <t, 1=23,..n (4.5)

t;<l, i=23,..,n (4.6)

t, = ZPD, (4.7)

t; +S; +dyx; <DPD, i=23,...,n, (4.8)

et -MUA—-yH<t;<IP+MA-vy}), i=23,...,n, (4.9)
ef—-MA—-yH)<t; <IP+MA-y?), i=23,...,n, (4.10)
yi+y: =1, (4.11)
d-M@A-vH)<t;+ S;<ht—-MA-v}), i=23,...,n, (4.12)
d>-MA-v)<t;+ S;<h?>-MA-v?), i=23,...,n, (4.13)

n
Z v =1, (4.14)
i=2

n
Z p? =1, (4.15)

vi+vi<1, i=23..n (4.16)

x; €{0,1}, i,j=12,...,n (4.17)
yhytvhvi e {0,1}, i=12,...,n, (4.18)
w € RS, i =12,..,n (4.19)

Ugelova funkce matematického modelu (4.1) predstavuje celkovou vzdalenost
ujetou vozidlem. Soustavy rovnic (4.2) a (4.3) zajistuji, Ze kazdé misto bude v ramci
dané trasy navstivené pravé jednou. Nerovnosti (4.4) zabranuji vzniku parcialnich
cykld. Podminky (4.5) a (4.6) zajistuji, Ze bude splnén predpoklad vztahu t; € (e;, [;).
Podminka (4.7) znaCi zalatek pracovni doby (ZPD) fidie vozidla, ktera
je v.obecném modelu ulohy obchodniho cestujiciho s Casovymi okny stanovena
relativni hodnotou 0. V tomto modelu hodnota ZPD naopak predstavuje absolutni

hodnotu v ramci daného pracovniho dne. Podminky (4.8) zajistuji, ze délka
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pracovni doby (DPD) fidice nebude prekrocena vcetné doby piejezdu vozidla
od posledni navstivené prodejny i do vychoziho mista, tj. hodnoty d;;. Soustavy
omezujicich podminek (4.9) — (4.11) definuji, ze hodnota proménné t;, odpovidajici
okamziku pfijezdu vozidla do dané prodejny, se bude pohybovat v ramci prvniho
nebo druhého ¢asového intervalu. Nerovnosti (4.12) a (4.13) urcuiji, ze fidi¢ vozidla
vykona prestavky dle vySe uvedeného popisu. V pripade, ze Fidi€ musi v ramci
pracovni doby vykonat pouze jednu prestavku, pak jsou tyto dvé soustavy
nerovnosti nahrazeny soustavou omezujicich podminek (4.20) nasledujicim

zpUsobem:
d-MA—-v)<t;+ S;<h—-M1-v), i=23,...,n (4.20)

Soustavy rovnic (4.14) a (4.15) zajistuji, ze povinné prestavky budou fidi€em
vykonany. V pfipadé, ze v modelu bude definovana pouze jedna pfestavka, budou

tyto dvé soustavy nahrazeny rovnicemi (4.21):

n
v; = 1. (4.21)

i=2

V pripadé dvou povinnych prestavek je nutné nastavit, ze po navstéve mista i ridi¢

vozidla absolvuje maximalné jednu z obou pfestavek, coz zajistuji podminky (4.16).

Pro potreby optimalizace distribuénich tras spole¢nosti XY se vySe uvedeny zapis
upraveného matematického modelu ulohy obchodniho cestujiciho pfevede pomoci
syntaxe do optimalizacniho softwaru MPL. Ukazka zapisu upraveného modelu

v prostredi programu MPL je uvedena v priloze 2.

4.1 Optimalizace tras

Pro potfeby optimalizace distribuénich tras je =zapotfebi ziskana data
ze spolecnosti XY, ktera predstavuji adresy zakaznikl, roztfidit do jednotlivych
kraja.

Roztfidéni zakaznikl, resp. kamennych prodejen, do jednotlivych kraju, je do uréité
miry zjednodusenim ulohy. Vysledné zakladni rozdéleni zakaznik( je uvedeno
vtabulce 1, kde Ize dale vidét také celkové mésiéni pozadavky zakazniku.
Je dulezité zminit, Ze pozadavky, které jsou v tabulce uvedeny v poctu krabic,

nejsou stabilni, a tudiz se vétsinou kazdy mésic lisi.
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Tab. 1 Prehled poc¢tu zakaznikut a jejich poZadavku

. . . . .| Pozadavky
Kraj Pocet zakazniku e e
Liberecky 11 34
StfedoCesky 10 32
Ustecky 9 23
Praha 11 35
Vysocina 9 24
Kralovéhradecky 10 32
Olomoucky 9 26
Pardubicky 11 35
Karlovarsky 9 26
Zlinsky 10 30
Jihomoravsky 11 34
Moravskoslezsky 11 33
Plzerisky 11 33
JihoCesky 10 29
Celkem 142 426

Dale je treba pro optimalizaci distribuCnich tras spoleCnosti ziskat vzdalenosti c;;

mezi vS8emi dvojicemi mist. Tyto vzdalenosti jsou uvazovany po pozemnich
komunikacich za predpokladu dodrzeni veskerych silni¢nich pravidel. Vychozim
mistem, odkud se budou zasilky do jednotlivych prodejen rozvazet, je sidlo

spoleénosti, které z dlvodu utajeni bylo stanoveno ve mésté Trutnov.

Vzdalenosti mezi vSemi misty se pro jednotlivé kraje zvlast viozi do tabulek
tzv. matic vzdalenosti, které z divodu zanedbatelnych rozdilll ve vzdalenostech
budou vytvoreny symetricky. V fadkovém i sloupcovém zahlavi tabulek budou
uvedeny seznamy jednotlivych prodejen. Vzdalenosti mezi misty budou uvedeny
v piislusné oblasti. DalSim dllezitym krokem je ziskani dob prejezdu d;; mezi véemi
dvojicemi mist. Stejné, jako v pfipadé matic vzdalenosti, takipro matice dob
prejezdl bude platit jejich symetricnost. Pro potfeby zjisténi vzdalenosti a dob

prejezdul Ize vyuzit vefejné dostupnych internetovych aplikaci.

V nasledujicim textu diplomové prace budou pro vSechny kraje zvlast vytvoreny
jednotlivé matice vzdalenosti i matice dob prejezdl. Dale bude u vSech kraju
provedena optimalizace naplanovanych distribuénich tras pomoci modelu
zapsaného v programu MPL. Vysledek optimalizace bude pro vSechny kraje zvIast
uveden v tabulce, kde bude zobrazeno poradi, ve kterém fidi¢ navstivi jednotlivé

prodejny véetné doby pfijezdu fidi¢e do danych prodejen z dlvodu vykladky zasilek.
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Vysledek optimalizace pro Liberecky kraj

Z tabulky 1 je zifejmé, Ze spoleCnost ma v Libereckém kraji 11 zakaznikd

a ke kazdému zakaznikovi je zapotfebi dovézt v priméru tfi krabice. Pro potfeby

optimalizace distribu€nich tras v Libereckém kraji byly vytvofeny matice vzdalenosti

a dob prejezdu, které jsou uvedeny v tabulce 2 a 3.

Tab. 2 Matice vzdalenosti pro Liberecky kraj

Trutnov Liberec Mimori Smrzovka | Frydlant Hré;:esl‘(,:ad Turnov Semily Jilemnice | Ceska lipa | Novy Bor :::I;I;ZTJ

Trutnov 0 91,4 110 713 101 109 66,7 52,5 36,9 128 133 76,7
Liberec 91,4 0 413 16,6 27,3 19,5 94,4 37,4 53,7 54,1 442 11,6

i 110 41,3 0 56,8 55,8 35,6 452 64,1 80,1 15,2 19,8 477
smriovka | 713 16,6 56,8 0 41,9 35,6 27,4 28,3 357 67,6 60,3 7.3
Frydiant 101 27,3 55,8 41,9 0 253 50,8 69,7 64,4 69,3 59,4 387
Neoekcnad| 409 19,5 35,6 35,6 25,3 0 427 54,6 73,2 485 38,6 312
Turnov 66,7 94,4 45,2 27,4 50,8 4277 0 18,8 34,8 67,8 64,7 22,8
Semily 525 37,4 64,1 28,3 69,7 54,6 18,8 0 19,5 79,8 83,6 26
Jilemnice 36,9 53,7 80,1 357 64,4 73,2 34,8 19,5 0 103 99,8 427
Ceska lipa 128 54,1 15,2 67,6 69,3 48,5 67,8 79,8 103 0 10,1 65,5
Novy Bor 133 442 19,8 60,3 59,4 38,6 64,7 83,6 99,8 10,1 0 55,5
e | 787 1,6 47,7 73 38,7 31,2 228 26 427 65,5 55,5 0
Tab. 3 Matice doby prejezdti pro Liberecky kraj

Trutnov Liberec Mimori Smrzovka | Frydlant Hré;:esl‘(,:ad Turnov Semily Jilemnice | Ceska lipa | Novy Bor :::';';zz

Trutnov 0 101 109 85 112 112 76 66 42 123 133 2
Liberec 101 0 42 2 30 17 24 46 77 50 39 18
Mimori 109 42 0 60 57 35 42 68 85 19 24 52
Smrzovka 85 2 60 0 56 44 36 39 45 74 7 14
Frydiant 112 30 57 56 0 31 46 72 105 67 56 47
Nesknad | 412 17 35 44 31 0 33 58 79 48 37 33
Turnov 76 24 42 36 46 33 0 27 44 58 62 23
Semily 66 46 68 39 72 58 27 0 24 84 85 37
Jilemnice 42 77 85 45 105 79 44 24 0 98 103 56
Ceska lipa 123 50 19 74 67 48 58 84 % 0 16 63
Novy Bor 133 39 24 7 56 37 62 85 103 16 0 52
e 90 18 52 14 47 33 23 37 56 63 52 0

Dale je zapotfebi uvést také provozni doby prodejen vcetné

jejich polednich

prestavek, vramci kterych, nelze provést vykladku zasilky. Provozni doby

jednotlivych prodejen sidlicich v Libereckém kraji jsou v tabulce 4.
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Tab. 4 Provozni doby prodejen v Libereckém kraji

Provozni doba
Liberec 8:00 - 12:00|13:00 - 18:00
Mimon 8:30 - 12:00|14:00 - 16:30
Smrzovka 9:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Frydlant 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Hradek nad Nisou |7:00 - 12:00|12:00 - 15:00
Turnov 9:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Semily 8:30 - 12:00|12:00 - 17:00
Jilemnice 8:30 - 12:00|13:30 - 17:00
Ceska lipa 8:00 - 11:30|12:30 - 17:00
Novy Bor 8:00 - 12:00|12:30 - 17:00
Jablonec nad Nisou | 8:30 - 12:00|13:00 - 17:30

Pomoci upraveného matematického modelu ulohy obchodniho cestujiciho
zapsaného v prostredi programu MPL byla provedena optimalizace distribucnich

tras v Libereckém kraji. Optimalni feseni je patrné z tabulky 5.

Tab. 5 Optimalni feseni pro Liberecky kraj

Hradek nad Jablonec

Trutnov Liberec Mimon Smrzovka | Frydlant Nisou Turnov Semily Jilemnice | Ceska lipa | Novy Bor nad Nisou Prijezd
Trutnov 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8:00:00
Liberec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13:33:00
Mimoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10:25:00
Smrzovka 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 14:15:00
Frydlant 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12:58:00
Neoekcnad | g 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o | 115200
Turnov 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9:38:00
Semily 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9:06:00
Jilemnice 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15:05:00
Ceska lipa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10:49:00
Novy Bor 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11:10:00
R 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 18:56:00

Na zakladé provedené optimalizace distribuCnich tras v Libereckém kraji bylo
zjisténo, ze fidi€ v ramci distribuce zasilek spole¢nosti ujede za den celkem
324,5 km za celkovy €as 472 minut. Pracovni doba fidi€e, po kterou bude rozvazet
zasilky, byla stanovena od 8 do 16 hodin. V ramci osmihodinové pracovni doby musi
fidi€ vykonat jednu povinnou prestavku, ktera na zakladé optimalizace byla uréena

po navstéve prodejny ve mesté Hradek nad Nisou.
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4.1.2 Vysledek optimalizace pro StfedoCesky kraj

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze spole¢nost XY ma ve Stfedoceském kraji 10 zakazniku
a ke kazdému zakaznikovi je zapotfebi opét dovézt v praméru tfi krabice.

V tabulkéach 6 a 7 jsou zobrazeny vytvoifené matice vzdalenosti a dob prejezdu.

Tab. 6 Matice vzdalenosti pro Stfedocesky kraj

Ty Kostelec Podébrad Jilové Odolena Eonesay Mlada Brandys Velim Bakov nad | Mnichovo
nad Labem y u Prahy Voda Boleslav | nad Labem Jizerou Hradisté

Trutnov 0 144,1 104,2 180,7 169,1 192,1 86,8 136,9 108,8 84 82,9
Kostelec
nod Latom | 1441 0 45,6 61,5 15 73,6 45 75 53,2 52,9 56,5
Podébrady | 104,2 45,6 0 66,5 69,9 66,7 40,1 37,7 13,2 49,9 53,4
e 180,7 61,5 66,5 0 62,3 23,3 % 54,4 61,7 97,9 96,3
u Prahy
8::;9“3 169,1 15 69,9 62,3 0 73,5 74,5 226 77,6 82,5 86
Benegov 192,1 73,6 66,7 233 73,5 0 92,6 66 61,1 109,5 113
Milada
Bolaiay 86,8 45 40,1 % 74,5 92,6 0 32,9 54 95 14,4
SRS 136,9 75 37,7 54,4 226 66 32,9 0 46 454 49
nad Labem
Velim 108,8 53,2 13,2 61,7 77,6 61,1 54 46 0 60,7 64,3
Bakov nad
. 84 52,9 49,9 97,9 82,5 109,5 9,5 454 60,7 0 58
Mnichovo
i 82,9 56,5 53,4 9,3 86 113 14,4 49 64,3 58 0

Tab. 7 Matice doby prejezdii pro Stredocesky kraj

Kostelec = Jilové Odolena = Milada Brandys . Bakov nad | Mnichovo
VR nad Labem ROEIIELY u Prahy Voda e Boleslav | nad Labem D Jizerou Hradisté

Trutnov 0 103 70 121 109 126 88 95 75 82 82
Kostelec
nad Labem 103 0 44 58 18 64 41 10 49 41 44
Podébrady 70 44 0 64 50 73 46 36 14 48 51
LIS 121 58 64 0 56 30 72 51 60 73 75
u Prahy
Odolena
Voda 109 18 50 56 0 65 53 28 55 54 56
Benesov 126 64 73 30 65 0 76 55 60 77 80
flads 88 41 46 72 53 76 0 26 53 15 18
Boleslav
Brandys
nad Labem 95 10 36 51 28 55 26 0 42 30 32
Velim 75 49 14 60 55 60 53 42 0 57 59
LTI | 41 48 73 54 77 15 30 57 0 8
Jizerou
Hmenoyo 82 44 51 75 56 80 18 32 59 8 0

radisté

Provozni doby kamennych prodejen, vCetné jejich polednich prestavek,

jsou pro potfeby optimalizace uvedeny v tabulce 8.

40



Tab. 8 Provozni doby prodejen ve Stredoceském kraji

Provozni doba

Kostelec nad Labem | 9:00 - 12:00|12:30 - 17:00
Podébrady 8:30 - 12:00|12:00 - 15:30
Jilové u Prahy 8:00 - 12:00|12:00 - 16:00
Odolena Voda 9:30 - 12:00|13:00 - 17:00
Benesov 8:30 - 12:00(12:00 - 16:00
Miada Boleslav 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Brandys nad Labem | 8:00 - 12:00 | 12:00 - 16:00
Velim 8:00 - 12:30|14:00 - 17:00
Bakov nad Jizerou |9:00 - 11:0013:00 - 17:00
Mnichovo Hradisté | 8:00 - 11:30(13:00 - 17:00

Optimalni feseni distribucnich tras pro StfedoCesky kraj je patrné z tabulky 9.

Tab. 9 Optimalni feseni pro Stredocesky kraj

Kostelec Jilové Odolena

- . Mlada Brandys n Bakov nad | Mnichovo o
T nad Labem SR u Prahy Voda L Bolesl. nad Labem I Jizerou Hradisté A
Trutnov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8:00:00
Kostelec 41 -
] e 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10:41:00
Podébrady 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14:34:00
Jilové .05 -
u Prahy 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12:05:00
Odolena .04~
Voda 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11:04:00
Benesov 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 13:10:00
Miada 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9:55:00
Brandys oa-
T 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10:26:00
Velim 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14:15:00
Bakov nad .2E.
e 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9:35:00
Mnichovo .50.
Hradigts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 9:22:00

Na z&kladé optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€ pfi rozvozu zasilek ve StfedoCeském
kraji ujede za den celkem 418 km za celkovy Cas 469 minut. Pracovni doba ridiCe,
byla i jako v predeslém pripadé u Libereckého kraje, stanovena od 8 do 16 hodin.
Jelikoz se opét jedna pouze o osmihodinovou pracovni dobu, musi fidi¢ vykonat
pouze jednu povinnou prestavku, ktera na zakladé optimalizace byla urena

po navstéve prodejny ve mésteé Jilové u Prahy.

4.1.3 Vysledek optimalizace pro Ustecky kraj

Do Usteckého kraje spole¢nost zasila vpriméru 23 krabic za mésic.
Dale je z tabulky 1 zfejmé, Ze ma spoleénost v Usteckém kraji celkem 9 zakazniku.
Vytvofené matice vzdalenosti a dob piejezdd pro Ustecky kraj jsou uvedeny

v tabulce 10 a 11.
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Tab. 10 Matice vzdalenosti pro Ustecky kraj

Benesov Roudnice ) - s ) R Usti
Trutnov Chomutov nad Plougnici| nad Labem Lovosice Zatec Décin Jirkov Litoméfice ] (e

Trutnov 0 217 150,8 178,2 206,7 241,1 160,2 255,2 210 230,5
Chomutov 217 0 97,8 80,7 56,2 19,7 82,8 6.9 66 65,6
BeneSov | 4544 97,8 0 452 436 92,4 11,5 88,1 34,9 28,4
nad Ploucnici
foudnics 178,2 80,7 45,2 0 25,4 69,7 49,6 74 19,9 49,2
nad Labem
Lovosice 206,7 56,2 436 25,4 0 32,8 109,1 26,4 85,4 84,9
Zatec 241,1 19,7 92,4 69,7 328 0 91,6 23,9 57,1 67,4
Décin 160,2 82,8 11,5 49,6 109,1 91,6 0 78,5 35,6 25,8
Jirkov 255,2 6.9 88,1 74 26,4 23,9 78,5 0 61,5 61
Litoméfice 210 66 34,9 19,9 85,4 57,1 35,6 61,5 0 20,1
et 230,5 65,6 28,4 49,2 84,9 67,4 25,8 61 20,1 0
nad Labem

Tab. 11 Matice doby prejezdu pro Ustecky kraj

Benesov Roudnice N 5 T N 5 - Usti
Trutnov Chomutov nad Plougnici| nad Labem Lovosice Zatec Décin Jirkov Litoméfice ] (e

Trutnov 0 170 146 125 123 159 157 181 129 140
Chomutov 170 0 87 63 48 22 76 11 57 53
Benesov | 445 87 0 52 49 90 16 87 39 36
nad Plouénici
moudnice 125 63 52 0 19 59 56 58 21 36
nad Labem
Lovosice 123 48 49 19 0 33 92 25 71 69
Zatec 159 22 90 59 33 0 81 27 55 59
Dé&&in 157 76 16 56 92 81 0 74 45 26
Jirkov 181 11 87 58 25 27 74 0 52 49
Litoméfice 129 57 39 21 71 55 45 52 0 27
Usti
e el 140 53 36 36 69 59 26 49 27 0

Provozni doby kamennych prodejen, vcetné jejich polednich prestavek,

jsou zobrazeny v tabulce 12.

Tab. 12 Provozni doby prodejen v Usteckém kraji

Provozni doba

Chomutov 10:00 - 12:00| 14:00 - 17:00
Benesov nad Ploucnici | 8:00 - 12:00 [ 13:00 - 17:00
Roudnice nad Labem |10:00 - 12:30|13:30 - 17:00
Lovosice 8:30 - 12:00(13:00 - 17:00
Zatec 8:00 - 12:00(12:00 - 16:30
Décin 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Jirkov 9:00 - 12:00(13:00 - 17:00
Litomérice 8:00 - 12:00(12:00 - 18:00
Usti nad Labem 9:00 - 12:00(12:00 - 17:00

Vysledek optimalizace distribuénich tras ziskany pomoci upraveného
matematického modelu zapsaného v prostiedi programu MPL je uveden

v tabulce 13.
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Tab. 13 Optimalini Feseni pro Ustecky kraj

Benesov Roudnice ) 5 - . R Usti -
Trutnov Chomutov nad Plouénici| nad Labem Lovosice Zatec Décin Jirkov Litomérice nad Labem Prijezd

Trutnov 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7:00:00
Chomutov 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10:06:00
BeneSov |4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13:36:00
nad Plouénici

Roudnice 1ot
nad Labem 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11:16:00
Lovosice 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10:52:00
Zatec 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9:39:00
Décin 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 13:15:00
Jirkov 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10:22:00
Litoméfice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12:12:00
Usti 44
e 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 12:44:00

Na zakladé optimalizace bylo zji§t&no, Ze Fidi¢ pfi rozvozu zasilek v Usteckém kraji
ujede za den celkem 547,6 km za celkovy €as 547 minut. Jelikoz je distribuce zasilek
pro Ustecky kraj ¢asové naroénéjsi, bylo zapotiebi pracovni dobu Fidiée navysit.
Pracovni doba fidice byla stanovena od 7 do 16:15 hodin. OvSem i jako v pfipadée
predeslych krajl, pracovni doba fidi¢e neprekrocila 9,5 hodiny. Z toho duvodu
musi fidi¢ opét vykonat pouze jednu povinnou prestavku, ktera byla na zakladé

optimalizace stanovena po navstéve prodejny ve mésté Roudnice nad Labem.

4.1.4 Vysledek optimalizace pro kraj Praha

V kraji Praha je celkem 11 prodejen. Do kazdé prodejny je zapotiebi rozvézt
v priméru 3 krabice. Pro potfeby optimalizace distribuénich tras byly vytvoreny

matice vzdalenosti a dob prejezdu, které jsou uvedeny v tabulce 14 a 15.

Tab. 14 Matice vzdalenosti pro kraj Praha

Trutnov Letiany | Stfizkov 1 | Vokovice naK:T.t::e l:n Vinohrady Podoli Praha9 | Sfizkov 2 Repy Liben Zizkov
Trutnov 0 151 151 164 148 154 159 150 151 170 149 153
Letiiany 151 0 3,6 14,6 14,2 11,3 14,2 4,7 4,2 19,6 6 9,2
Stizkov 1 151 3,6 0 12,9 19,4 9,9 12,5 3,4 0,28 17,9 4,7 7,8
Vokovice 164 14,6 12,9 0 31,2 11,6 10,8 14,8 13,6 7,8 12,6 12
Rosioeg 148 14,2 19,4 31,2 0 25,3 30,4 225 16,6 32,1 27,4 26,9
nad Labem
Vinohrady 154 11,3 9,9 11,6 25,3 0 5,9 6,9 9,1 12 54 2,2
Podoli 159 14,2 12,5 10,8 30,4 5,9 0 10,7 12,6 10 9,3 7,4
Praha 9 150 4,7 3,4 14,8 22,5 6,9 10,7 0 4 19 2,7 47
Stizkov 2 151 4,2 0,28 13,6 16,6 9,1 12,6 4 0 17,8 4,7 7,7
Repy 170 19,6 17,9 7,8 32,1 12 10 19 17,8 0 16,4 14,3
Liberi 149 6 47 12,6 27,4 5,4 9,3 2,7 47 16,4 0 3,8
Zizkov 153 9,2 7,8 12 26,9 2,2 7,4 4,7 7,7 14,3 3,8 0
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Tab. 15 Matice doby prejezdti pro kraj Praha

Trutnov Letiany | Stfizkov 1 | Vokovice naK:T.t::e l:n Vinohrady Podoli Praha9 | Sfizkov 2 Repy Liben Zizkov

Trutnov 0 98 96 110 100 102 101 95 96 116 101 103
Letiany 98 0 8 21 18 20 21 9 9 26 12 15
Stizkov 1 96 8 0 18 19 18 19 7 2 23 10 13
Vokovice 110 21 18 0 32 21 19 20 19 14 18 21
Kostelec 100 18 19 32 0 33 33 23 22 38 25 28
nad Labem

Vinohrady 102 20 18 21 33 0 12 15 17 22 12 7
Podoli 101 21 19 19 33 12 0 19 19 17 16 14
Praha 9 95 9 7 20 23 15 19 0 8 24 5 8
Stiizkov 2 96 9 2 19 22 17 19 8 0 22 9 12
Repy 116 26 23 14 38 22 17 24 22 0 27 26
Liberi 101 12 10 18 25 12 16 5 9 27 0 8
Zizkov 103 15 13 21 28 7 14 8 12 26 8 0

Provozni doby kamennych prodejen sidlicich v kraji Praha, v€etné jejich polednich

prestavek, jsou v tabulce 16.

Tab. 16 Provozni doby prodejen v kraji Praha

Provozni doba
Letnany 9:00 - 12:30]13:00 - 17:00
Stiizkov 1 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Vokovice 8:00 - 12:00(12:00 - 18:00
Kostelec nad Labem | 9:00 - 12:00|12:30 - 17:00
Vinohrady 10:00 - 12:00|12:00 - 18:00
Podoli 8:00 - 12:00]12:00 - 18:00
Praha 9 9:00 - 12:00|12:00 - 21:00
Stiizkov 2 10:00 - 12:00|14:00 - 18:00
Repy 11:00 - 13:00 [ 14:00 - 18:00
Liben 10:00 - 13:30|14:00 - 18:00
Zizkov 10:00 - 12:00[12:00 - 18:00

Optimalni feSeni distribu¢nich tras, ziskané pomoci programu MPL, je uvedeno

v tabulce 17.

Na zakladé vysledku optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€ pfi rozvozu zasilek v kraji
Praha ujede za den celkem 361,88 km za celkovy ¢€as 396 minut.
Jelikoz je distribuce zasilek pro kraj Praha méné €asové narocna, bylo mozné zkratit

pracovni dobu fidice.

Pracovni doba Fidi¢e byla stanovena od 9 do 16 hodin. Ridi& musi v ramci
sedmihodinové pracovni doby absolvovat pouze jednu povinnou prestavku,
ktera byla optimalizaci ur€ena po navstéveé prodejny, ktera se nachazi v ¢asti Praha
Liben.
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Tab. 17 Optimalni FeSeni pro kraj Praha

Trutnov | Letiany | Stfizkov 1 | Vokovice n:gi!:lla?m Vinohrady | Podoli Praha9 | Srizkov 2 Repy Liber Zizkov Prijezd
Trutnov 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9:00:00
Letiiany 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 11:03:00
Stiizkov 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11:24:00
Vokovice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 11:47:00
o | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 104000
Vinohrady 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12:45:00
Podoli 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 12:28:00
Praha 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 13:10:00
Stfizkov 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11:17:00
Repy 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12:06:00
Liberi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13:20:00
Zizkov 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12:57:00

4.1.5 Vysledek optimalizace pro kraj Vysoc€ina
Z tabulky 1 je zfejmé, Ze spole¢nost ma v kraji Vysocina 9 zakazniku, a ze je
do tohoto kraje zapotfebi dopravit v priméru 24 krabic. V tabulkach 18 a 19

jsou uvedeny vytvorené matice vzdalenosti a dob prejezdu.

Tab. 18 Matice vzdalenosti pro kraj Vysoc€ina

Trutnov | Velka Bites |  Velké | Zdarnad o of Polna Mt || PR e |
Mezifici Sazavou Brod na Moravé
Trutnov 0 171 160 133 119 141 161 136 157 156
Velka Bites 171 0 20,4 39 69,9 47,9 54,8 69,9 31,9 38,3
e 160 20,4 0 27,1 58 28,4 35,2 50,3 10,8 29,1
ZINCI

R IEE 133 39 27,1 0 31,1 23,8 419 3 24.4 10,7
Sazavou
Chotébof 119 69,9 58 31,1 0 30,8 416 15,8 49 41,4
Polna 141 47,9 28,4 238 30,8 0 17,6 20,1 18 33,9
Jihlava 161 54,8 35,2 4,9 41,6 17,6 0 255 25,6 50,9
::;’gé""“' 136 69,9 50,3 32 15,8 20,1 255 0 50 425
MéFin 157 31,9 10,8 24,4 49 18 25,6 50 0 29,3
Nové mésto
e o 156 38,3 29,1 10,7 41,4 33,9 50,9 425 29,3 0
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Tab. 19 Matice doby prejezdti pro kraj Vysocina

Trutnov | Velka Bites | Vel | Zdarmad o o Polna Tt || PR MEnn e
Mezirici Sazavou Brod na Moravé

Trutnov 0 136 127 100 91 109 128 103 125 128
Velka Bites 136 0 16 36 69 35 35 44 21 37
e 127 16 0 27 60 26 26 36 12 29
Mezifici
PLETEE 100 36 27 0 35 22 40 33 25 12
Sazavou
Chotébof 91 69 60 35 0 33 40 17 51 44
Polna 109 35 26 22 33 0 20 24 18 32
Jihlava 128 35 26 40 40 20 0 24 21 49
G <y 103 44 36 33 17 24 24 0 35 44
Brod
Méfin 125 21 12 25 51 18 21 35 0 31
Rl 128 37 29 12 44 32 49 44 31 0
na Moravé

V tabulce 20 jsou zobrazeny provozni a poledni pfestavky kamennych prodejen

sidlicich v kraji Vysocina.

Tab. 20 Provozni doby prodejen v kraji Vysocina

Provozni doba
Velka Bite$ 7:30 - 12:00(12:00 - 17:30
Velké MezifiCi 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Zd'ar nad Sazavou 8:00 - 12:00]12:30 - 17:30
Chotébor 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Polna 8:00 - 12:00]13:30 - 17:00
Jihlava 9:00 - 12:00(12:30 - 17:00
Havlickav Brod 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Méfin 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Nové mésto na Moravé [9:00 - 12:00(13:00 - 17:00

Optimalni feseni distribucnich tras, ziskané pomoci programu MPL, je uvedeno

v tabulce 21.

Tab. 21 Optimalni Feseni pro kraj Vysocina

PR Velké Zd'ar nad o X Havli¢ kav L. Nové mésto o

Trutnov Velka Bite$ Mezifici Ceran Chotébor Polna Jihlava Brod Méfin N Prijezd
Trutnov 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8:00:00
Velka Bites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11:48:00
Velké .57.
Mezifici 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11:27:00
Zdar nad 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13:17:00
Sazavou
Chotéboi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9:31:00
Polna 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10:47:00
Jihlava 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10:22:00
Havliékav Ea.
Brod 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9:53:00
Méfin 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11:10:00
Nové mésvto 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 13:00:00
na Moravé

Na zakladeé optimalizace bylo zjisténo, ze Fidi€ pfi rozvozu zasilek v kraji Vysocina

ujede za den celkem 409,1 km za celkovy €as 422 minut. Stejné jako pfi distribuci
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zasilek v kraji Praha, bylo i pro distribuci zasilek v kraji Vysoc€ina mozné pracovni
dobu fidiCe zkratit.

Pracovni doba fidiCe, po kterou bude provadét distribuci zasilek pro kraj Vysocina,
byla stanovena od 8 do 15:15 hodin. Ridi& musi v rdmci jeho pracovni doby vykonat
opét pouze jednu povinnou prestavku, ktera byla optimalizaci urCena po navstéve

prodejny ve mésté Velka Bites.

4.1.6 Vysledek optimalizace pro Kralovéhradecky kraj

Do Krélovéhradeckého kraje spole¢nost zasild v priméru 32 krabic za mésic.
Dale je z tabulky 1 zfejmé, Ze spole¢nost ma v daném kraji celkem 10 zakazniku.
Vytvofené matice vzdalenosti adob prejezdi pro Kralovéhradecky kraj

jsou uvedeny v tabulce 22 a 23.

Tab. 22 Matice vzdalenosti pro Kralovéhradecky kraj

Hradec Hradec Rychnov - 3 . o
Trutnov Kralové 1 Vamberk Kralové 2 |nad Knésnou Jicin Dvur Kralové| Trutnov 1 Trutnov 2 Jaromér Hofice
Trutnov 0 485 655 51,7 60,7 51,4 184 19 28 28 37,3
i 485 0 38,4 1,2 39 482 354 494 50,3 19,8 24,2
ralové 1
Vamberk 65,5 384 0 39,3 59 85,7 59,2 67,2 68,1 453 76,6
e 51,7 12 393 0 40 486 38,7 52,8 53,2 20,2 24,6
ralové 2
Rychnov
e mou| 607 39 59 40 0 86 54,2 62,3 63,2 40,2 61,9
Jitin 51,4 48,2 85,7 486 86 0 406 533 54,2 496 25,4
DvirKralové | 18,4 354 59,2 38,7 54,2 40,6 0 19,8 21,2 13,9 19,1
Trutnov 1 1,9 494 67,2 52,8 62,3 53,3 19,8 0 32 288 38,1
Trutnov 2 28 50,3 68,1 53,2 63,2 54,2 21,2 32 0 30,7 40
Jaromt 28 19,8 453 20,2 40,2 496 13,9 288 30,7 0 26,8
Hofice 37,3 24,2 76,6 24,6 61,9 25,4 19,1 38,1 40 %8 0

Tab. 23 Matice doby prejezdii pro Kralovéhradecky kraj

Hradec Hradec Rychnov - 3 . o
Trutnov Kralové 1 Vamberk Kralové 2 |nad Knésnou Jicin Dvir Kralové | Trutnov 1 Trutnov 2 Jaromér Hofice

Trutnov 0 42 68 42 63 55 20 5 6 29 41
Hradec
Kralové 1 42 0 43 4 44 48 31 45 46 22 26
Vamberk 68 43 0 49 9 93 66 77 74 48 66
Hradec
|I—(' Alové 2 42 4 49 0 51 52 33 52 65 27 29
Rychnov
nad Kné#nou 63 44 9 51 0 90 63 73 73 46 68
Jicin 55 48 93 52 90 0 45 68 69 61 27
Dvur Kralové 20 31 66 33 63 45 0 26 27 20 24
Trutnov 1 5 45 77 52 73 68 26 0 7 31 43
Trutnov 2 6 46 74 65 73 69 27 7 0 34 47
Jaroméf 29 22 48 27 46 61 20 31 34 0 30
Hofice 41 26 66 29 68 27 24 43 47 30 0
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Provozni doby kamennych prodejen sidlicich v Kréalovéhradeckém kraji

jsou v tabulce 24.

Tab. 24 Provozni doby prodejen v Kralovéhradeckém kraji

Provozni doba
Hradec Kralové 1 8:30 - 12:00|12:00 - 18:00
Vamberk 8:30 - 12:00|12:00 - 16:00
Hradec Kralové 2 9:00 - 12:00|14:00 - 20:00
Rychnov nad Knéznou | 8:00 - 12:00(12:30 - 17:00
Ji¢in 8:30 - 12:00]12:00 - 17:00
Dvur Kralové 8:30 - 12:00]12:00 - 17:00
Trutnov 1 8:45 - 12:30]13:15 - 17:00
Trutnov 2 9:00 - 12:00[13:00 - 16:30
Jaromér 10:00 - 12:00[12:00 - 16:00
Horice 8:00 - 12:00]12:00 - 17:30

Vysledek optimalizace distribuénich tras, ziskany pomoci programu

MPL, je zobrazen v tabulce 25.

Tab. 25 Optimalni reseni pro Kralovéhradecky kraj

Trutnov Hradec Vamberk Hradec Rychnov

Kralové 1 Kralové 2 |nad Knéznou Ji€in Dvur Kralové| Trutnov 1 Trutnov 2 Jaromér Hofice Prijezd

0 0 0 0 8:00:00

Trutnov

Hradec

Kralové 1 10:10:00

0

0

0 10:58:00

Vamberk

o|lo|o|o

Hradec
Kralové 2
Rychnov
nad Knéznou

Jicin

10:01:00

o|lo|o|o| o

11:12:00

o|lo|o|lo|o| o

8:55:00

o|lo|o|lo|o|o|o

Dvar Kralové 12:58:00

o|lo|o|lo|o|o|o| o

Trutnov 1 13:29:00

o|lo|o|o|lo|o|o|o| o

13:41:00

Trutnov 2

Jaroméf 12:03:00

o|lo|o|o|lo|o|o|o| o

o|lo|o|lo|o|o|o
o|lo|o|o|lo|o|o|o| o
o|lo|o|lo|o|o|o| o
o|lo|o|o|lo|o|o|o|o| o
o|lo|o|o
o|lo|o|lo|o|o
o|lo|o|o| o

9:27:00

Hofice 0

Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€¢ pfi rozvozu zasilek

v Kralovéhradeckém kraji ujede za den celkem 226,8 km za celkovy ¢as 352 minut.

Pracovni doba fidiCe, po kterou bude rozvazet zasilky spolecnosti byla stanovena
od 8 do 14 hodin. V ramci zkracené pracovni doby, musi fidi¢ absolvovat pouze
jednu povinnou prestavku, ktera byla optimalizaci uréena po navstévé prodejny

ve mésté Jaromér.

4.1.7 Vysledek optimalizace pro Olomoucky kraj

Ztabulky 1 je zfejmé, Ze spoleénost ma v Olomouckém kraji 9 zakaznikl
a ke kazdému zakaznikovi je zapotfebi dovézt v priméru tfi krabice. Pro potieby
optimalizace distribuénich tras v Olomouckém kraji byly vytvofeny matice

vzdalenosti a dob prejezdu, které jsou uvedeny v tabulce 26 a 27.
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Tab. 26 Matice vzdalenosti pro Olomoucky kraj

Trutnov | Olomouc |Prostéjov 1| Sumperk |HanuSovice| Prerov |Prostéjov 2| Litovel Kojetin Zabreh
Trutnov 0 176 190,1 136,4 123,5 202,2 216,7 160,4 2345 131,3
Olomouc 176 0 19,3 58,4 72,5 33,3 22,2 22,2 38,7 46,4
Prostéjov 1| 190,1 19,3 0 75,4 89,5 27,7 2,4 39,2 21,6 57,4
Sumperk 136,4 58,4 75,4 0 16,8 85,4 69 43,6 92 14,2
Hanusovice| 123,5 72,5 89,5 16,8 0 99,8 83,4 58 108 26,7
Prerov 202,2 33,3 27,7 85,4 99,8 0 30,8 50,4 22,4 75,5
Prostéjov 2| 216,7 22,2 2,4 69 83,4 30,8 0 33,3 22,7 57,6
Litovel 160,4 22,2 39,2 43,6 58 50,4 33,3 0 53,8 30,9
Kojetin 234,5 38,7 21,6 92 108 22,4 22,7 53,8 0 77,5
Zabieh 131,3 46,4 57,4 14,2 26,7 75,5 57,6 30,9 77,5 0

Tab. 27 Matice doby prejezdii pro Olomoucky kraj

Trutnov | Olomouc |Prostéjov 1| Sumperk |HanuSovice| Prerov |Prostéjov 2| Litovel Kojetin Zabreh

Trutnov 0 169 170 147 131 163 171 155 188 144
Olomouc 169 0 21 46 64 31 26 20 41 35
Prostéjov 1 170 21 0 58 76 30 5 32 24 48
Sumperk 147 46 58 0 21 64 59 37 73 16
Hanus$ovice 131 64 76 21 0 84 78 56 96 32
Prerov 163 31 30 64 84 0 35 43 27 58
Prostéjov 2 171 26 5 59 78 35 0 35 26 50
Litovel 155 20 32 37 56 43 35 0 51 26
Kojetin 188 41 24 73 96 27 26 51 0 67
Zabieh 144 35 48 16 32 58 50 26 67 0

Provozni doby kamennych prodejen sidlicich v Olomouckém kraji jsou v tabulce 28.

Tab. 28 Provozni doby prodejen v Olomouckém kraji

Provozni doba
Olomouc 8:30 - 12:00|12:00 - 17:00
Prostéjov1 |7:30 - 12:00]12:00 - 15:00
Sumperk 8:30 - 12:00|12:00 - 17:00
HanusSovice [ 8:30 - 12:00|13:00 - 16:00

Pierov 8:30 - 12:00(12:00 - 17:00
Prostéjov 2 |9:00 - 12:00]13:00 - 17:30
Litovel 8:00 - 12:00[12:00 - 17:00
Kojetin 8:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Zabreh 8:30 - 12:00(13:30 - 17:00

Vysledek optimalizace distribuCnich tras pro Olomoucky kraj je zobrazen

v tabulce 29.
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Tab. 29 Optimalni Feseni pro Olomoucky kraj

Trutnov Olomouc |Prostéjov 1| Sumperk |Hanu$ovice| Prerov |Prostéjov 2| Litovel Kojetin Zabreh Prijezd
Trutnov 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8:00:00
Olomouc 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 13:58:00
Prostéjov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11:51:00
Sumperk 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10:37:00
Hanusovice 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10:11:00
Pierov 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13:22:00
Prostéjov 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11:41:00
Litovel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14:23:00
Kojetin 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12:20:00
Zabieh 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14:54:00

Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze Fidi€ v ramci distribuce zasilek

pro Olomoucky kraj ujede za den celkem 473,4 km za celkovy ¢as 563 minut.

Pracovni doba fridi€e, po kterou bude rozvazet zasilky a kterou bylo zapotrebi

navysit, byla stanovena od 8 do 17:30 hodin. V ramci pracovni doby musi fidi¢

vykonat jednu povinnou prestavku, ktera na zakladé optimalizace byla urCena

po navstéve prodejny ve mesté Kojetin.

4.1.8 Vysledek optimalizace pro Pardubicky kraj

Do kazdé prodejny v Pardubickém kraji je zapotfebi rozvézt v primeéru tfi krabice.

V tabulkach 30 a 31 jsou uvedeny vytvofené matice vzdalenosti a dob prejezdu.

Tab. 30 Matice vzdalenosti pro Pardubicky kraj

Trutnov OpStoNicS Zamberk Jablonr.ié' Litomys| Skute¢ Hlinsko |Pardubice 1| Chocen Prelou¢ Lanskroun |Pardubice 2
nad Labem nad Orlici

Trutnov 0 54,6 80,4 94 96,6 96,4 110 71,8 78,9 75,5 104 72,7
Opatovice 54,6 0 60,7 74,3 55,3 46,7 54,2 16 44 25,5 77,9 14,3
nad Labem
Zamberk 80,4 60,7 0 13,6 36,1 55,4 66,8 59,9 23,8 78,6 28,3 60,9
Jablonné
nad Orlici 94 743 13,6 0 40,7 67,7 84,2 73,6 37,5 98,2 17,3 74,5
Litomysl| 96,6 55,3 36,1 40,7 0 30,9 42,9 50,9 19,2 69,1 26,9 52,7
Skuteé 96,4 46,7 55,4 67,7 30,9 0 14,3 31,9 31,2 44,7 57,9 30,7
Hlinsko 110 54,2 66,8 84,2 42,9 14,3 0 39,3 45,6 52 67,5 38,2
Pardubice 1 71,8 16 59,9 73,6 50,9 31,9 39,3 0 38,3 17,5 73,7 1,2
Chocen 78,9 44 23,8 37,5 19,2 31,2 45,6 38,3 0 64,8 34,3 40,8
Prelou¢ 75,5 25,5 78,6 98,2 69,1 44,7 52 17,5 64,8 0 102 16,3
Lanskroun 104 77,9 28,3 17,3 26,9 57,9 67,5 73,7 34,3 102 0 74,6
Pardubice 2 72,7 14,3 60,9 74,5 52,7 30,7 38,2 1,2 40,8 16,3 74,6 0
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Tab.31 Matice doby prejezdti pro Pardubicky kraj

Trutnov :;':’a:_:t’::" Zamberk :::Igrlllilz Litomys| Skute¢ Hlinsko |Pardubice 1| Choceri Prelou¢ | Lanskroun [Pardubice 2

Trutnov 0 44 76 88 95 94 78 52 76 54 102 51
opatovce | 4 0 57 70 48 40 43 17 38 2% 74 17
Zamberk 76 57 0 13 41 60 73 63 25 80 30 65
e 88 70 13 0 48 75 82 76 38 86 21 78
Litomys! 95 48 41 48 0 35 42 58 24 71 30 58
Skutet 94 40 60 75 35 0 20 37 38 43 63 32
Hiinsko 78 43 73 82 42 20 0 43 51 51 65 39
Pardubice 1| 52 17 63 76 58 37 43 0 45 24 78 5

Chocer 76 38 25 38 24 38 51 45 0 60 37 46
Prelou 54 2 80 86 71 43 51 24 60 0 91 20
Lanskroun | 102 74 30 21 30 63 65 78 37 91 0 80
Pardubice 2| 51 17 65 78 58 32 39 5 46 20 80 0

V Pardubickém kraji je celkem 11 prodejen. Provozni doby kamennych prodejen

sidlicich v Pardubickém kraji jsou v tabulce 32.

Tab. 32 Provozni doby prodejen v Pardubickém kraji

Provozni doba
Opatovice nad Labem | 8:30 - 12:00|12:00 - 18:00
Zamberk 8:00 - 12:00]12:30 - 17:00
Jablonné nad Orlici 8:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Litomysl 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Skute¢ 8:00 - 12:00|12:30 - 16:00
Hlinsko 8:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Pardubice 1 9:00 - 12:00|12:00 - 18:00
Chocen 8:00 - 13:00|14:00 - 17:00
Prelou¢ 9:00 - 12:00|14:00 - 17:00
Lanskroun 8:00 - 12:00|12:30 - 17:00
Pardubice 2 10:00 - 12:00|13:00 - 17:00

Optimalni feseni distribucnich tras pro Pardubicky kraj je uvedeno v tabulce 33.

Tab. 33 Optimalni Feseni pro Pardubicky kraj

Trutnov ;’;"I'_‘;‘l’:::l Zamberk :::";‘:I?; Litomysl | Skute¢ | Hinsko |Pardubice1| Choceii | Prelou¢ | Lanskroun|Pardubice 2| Pfijezd
Trutnov 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8:00:00
opatowce| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8:44:00
Zamberk 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13:38:00
Errtes 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13:20:00
Litomys| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11:49:00
Skute& 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11:09:00
Hlinsko 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10:44:00
Pardubice 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9:44:00
Chocer 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14:08:00
Preloué 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9:15:00
Lan$kroun 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12:54:00
Pardubice 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10:00:00
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Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€¢ pfi rozvozu zasilek

v Pardubickém kraji ujede za den celkem 342,7 km za celkovy ¢as 443 minut.

Pracovni doba fidiCe, po kterou bude rozvazet zasilky v Pardubickém kraji byla
stanovena od 8 do 15:30 hodin. Ridi¢ musi v ramci jeho pracovni doby absolvovat
pouze jednu povinnou prestavku, ktera byla optimalizaci urCena po navstéve

prodejny ve mésté Litomysl.

4.1.9 Vysledek optimalizace pro Karlovarsky kraj

Ztabulky 1 je zfejmé, Zze spoleénost ma v Karlovarském kraji 9 zakazniku
a ke kazdému zakaznikovi je zapotfebi dovézt v priméru tfi krabice. Pro potieby
optimalizace distribuénich tras v Karlovarském kraji byly vytvofeny matice

vzdalenosti a dob prejezdu, které jsou uvedeny v tabulce 34 a 35.

Tab. 34 Matice vzdalenosti pro Karlovarsky kraj

Trutnov Nova Role Touzim Fran'tiék'o vy Mariéns.ké Sokolov [Tty Ostrov [Eritovy Chodov
Lazné Lazné Vary 1 Vary 2
Trutnov 0 283,8 283,5 339,4 333,6 311,3 290,4 294,3 293,7 299,7
Nova Role | 2838 0 34,5 44 46,2 18,3 116 15,2 9.2 322
Touzim 283,5 34,5 0 63,9 31,6 38,1 32,4 40 29 12,2
Paniskow| 3394 44 63,9 0 36,7 27,2 40,1 59 45,7 55,6
azne
pananske | 3336 46,2 31,6 36,7 0 33,2 47,5 64,6 443 259
azne
Sokolov 311,3 18,3 38,1 27,2 33,2 0 21 31,1 16,6 13,8
L1 290,4 11,6 32,4 40,1 475 21 0 11,9 35 273
Vary 1
Ostrov 294,3 15,2 40 59 64,6 31,1 11,9 0 14,9 39,1
Karlovy
Vary 2 293,7 9.2 29 45,7 443 16,6 35 14,9 0 25,1
Chodov 299,7 322 12,2 55,6 259 13,8 273 39,1 25,1 0
Tab.35 Matice doby prejezdii pro Karlovarsky kraj
Trutnov Nova Role Touzim Fran'tiék'o vy Mariénsvké Sokolov [Tty Ostrov [Exitovy Chodov
Lazné Lazné Vary 1 Vary 2
Trutnov 0 210 194 207 216 211 198 201 201 208
Nova Role 210 0 40 37 48 21 17 18 12 37
Touzim 194 40 0 59 32 44 31 35 33 13
raniskow| 7 37 59 0 32 25 29 40 30 54
azne
Marianské | g 48 32 32 0 34 44 49 40 32
Lazné
Sokolov 211 21 44 25 34 0 18 25 14 15
Karlovy
Vary 1 198 17 31 29 44 18 0 12 7 33
Ostrov 201 18 35 40 49 25 12 0 15 40
11T 201 12 33 30 40 14 7 15 0 28
Vary 2
Chodov 208 37 13 54 32 15 33 40 28 0
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Provozni doby prodejen sidlicich v Karlovarském kraji jsou v tabulce 36.

Tab. 36 Provozni doby prodejen v Karlovarském kraji

Provozni doba
Nova Role 8:00 - 12:00|12:00 - 18:00
Touzim 8:00 - 12:00|12:00 - 16:30
FrantiSkovy Lazné | 9:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Marianské Lazné 8:00 - 12:00|12:00 - 18:00

Sokolov 9:30 - 11:30]13:30 - 16:30
Karlovy Vary 1 8:00 - 12:30[13:30 - 17:00
Ostrov 9:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Karlovy Vary 2 10:00 - 12:00[12:00 - 18:00
Chodov 8:00 - 12:00]12:00 - 17:00

Vysledek optimalizace distribu¢nich tras pro Karlovarsky kraj, ziskany pomoci

programu MPL, je zobrazen v tabulce 37.

Tab. 37 Optimalni Feseni pro Karlovarsky kraj

a - FrantiSkovy| Marianské Karlovy Karlovy =
Trutnov Nova Role Touzim Lazné Lazné Sokolov vary 1 Ostrov vary 2 Chodov Prijezd

Trutnov 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6:00:00
Nova Role 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9:30:00
Touzim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13:25:00
Ffant'iékovy 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11:41:00
Lazné
Marianské a.
Lazné 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12:18:00
Sokolov 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11:11:00
\Ijarlovy 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10:10:00

ary 1
Ostrov 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9:53:00
Karlovy .00.
Vary 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10:22:00
Chodov 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12:55:00

Na zakladé optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€ pfi rozvozu zasilek v Karlovarském
kraji ujede za den celkem 716,5 km za celkovy €¢as 662 minut. Jelikoz je z Casového
hlediska distribuce zasilek pro Karlovarsky kraj velmi naro¢na, bylo zapotrebi
pracovni dobu fidi¢e navySit. S navysenim pracovni doby, ktera byla stanovena
od 6 do 17:15 hodin, souvisi také navys$eni poctu prestavek, které Fidi¢ z duvodu
prekro¢eni 9,5hodinové pracovni doby musi absolvovat. Prvni prestavka byla
na zakladé optimalizace stanovena po navstéve prodejny ve mésté Karlovy Vary 2.
Druha povinna prestavka byla optimalizaci ur€ena po navstévé prodejny ve méste

Touzim.
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4.1.10 Vysledek optimalizace pro Zlinsky kraj

Ztabulky 1 je zfejmé, Ze spoleénost ma ve Zlinském kraji 10 zakazniku.
Ke kazdému zakaznikovi je zapotfebi dovézt v priméru tfi krabice. Vytvorené

matice vzdalenosti a dob pfejezdl jsou uvedeny v tabulce 38 a 39.

Tab. 38 Matice vzdalenosti pro Zlinsky kraj

Trutnov HoleSov | Kory€any Zlin 1 Valaf'svll(é Otrokovice Hulin Valaf'svll(é Zlin 2 Vsetin Karolinka
Mezifici 1 Meziri€i 2

Trutnov 0 220 261 240 244 230 217 244 239 263 280
Holesov 220 0 50,4 17,4 37,8 17,6 8,7 37,8 16,7 41,6 61,9
Korycany 261 50,4 0 53 87,7 43,3 40,6 87,7 52,6 84,7 106
Zlin 1 240 17,4 53 0 46,9 11,6 25,8 46,5 0,55 32,2 53,6
S 244 37,8 87,7 46,9 0 55,6 464 0.6 472 19,2 36,7
Meazifici 1
Otrokovice 230 17,6 43,3 11,6 55,6 0 13,8 55,9 11,1 43,2 64,6
Hulin 217 8,7 40,6 25,8 46,4 13,8 0 46,5 25,2 48,4 73,3
e 244 37,8 87,7 465 0.6 55,6 465 0 467 187 36,6

ezifiCi 2
Zlin 2 239 16,7 52,6 0,55 47,2 11,1 25,2 46,7 0 33 54,4
Vsetin 263 41,6 84,7 32,2 19,2 43,2 48,4 18,7 33 0 22,7
Karolinka 280 61,9 106 53,6 36,7 64,6 73,3 36,6 54,4 22,7 0

Tab. 39 Matice doby prejezdii pro Zlinsky kraj

Trutnov HoleSov | Kory€any Zlin 1 Valaf'svll(é Otrokovice Hulin Valaf'svll(é Zlin 2 Vsetin Karolinka
Mezifici 1 Mezifi€i 2
Trutnov 0 194 201 208 201 196 189 203 208 220 244
Holesov 194 0 51 23 42 19 10 42 21 46 71
Koryéany 201 51 0 56 90 45 43 91 56 87 112
Zlin 1 208 23 56 0 53 18 24 53 1 35 58
e 201 42 90 53 0 58 51 1 54 21 45
ezifiCi 1
Otrokovice 196 19 45 18 58 0 14 59 18 49 72
Hulin 189 10 43 24 51 14 0 51 24 54 76
asske | 203 42 91 53 1 59 51 0 53 20 41
ezifiCi 2
Zlin 2 208 21 56 1 54 18 24 53 0 37 60
Vsetin 220 46 87 35 21 49 54 20 37 0 27
Karolinka 244 71 112 58 45 72 76 41 60 27 0

Dale jsou pro potfeby optimalizace distribuCnich tras v tabulce 40 uvedeny provozni

doby prodejen sidlicich ve Zlinském kraji.
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Tab. 40 Provozni doby prodejen ve Zlinském kraji

Provozni doba
Holesov 8:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Kory€éany 8:00 - 12:00]12:00 - 16:00
Zlin1 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Valasské Mezirici1 | 9:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Otrokovice 9:00 - 12:00|13:00 - 16:00
Hulin 8:00 - 11:00]12:30 - 17:00
Valasské Mezirici 2 | 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Zlin 2 9:00 - 12:00|12:00 - 18:00
Vsetin 8:00 - 12:00(13:00 - 17:30
Karolinka 9:00 - 12:00(13:00 - 17:00

Optimalni feseni distribuCnich tras pro Zlinsky kraj, ziskané pomoci programu MPL,

je patrné z tabulky 41.

Tab. 41 Optimalni Feseni pro Zlinsky kraj

Trutnov HoleSov | Korycany Zlin 1 Valaflsvt(e Otrokovice Hulin Valaflsvt(e Zlin 2 Vsetin Karolinka Prijezd
Mezifici 1 Mezifici 2

1 0 0 0 0

Trutnov 0 0 0

o
o
o

6:30:00

13:24:00

Holesov 0

=y

Korycany 14:27:00

0
0 0
0

Zlin 1

=y

12:25:00

0
0
0
e 1 0

=y

9:51:00

0
0
0
0
0

1 13:00:00

Otrokovice

o|jlo|o|o|o|o

1 13:39:00

Hulin

Valasské
Mezirici 2

oO|lo|o|lo|o|o|o

=y

9:57:00

O |o|o|lo|o|o|o|o

Zlin 2 12:31:00

oO|lo|o|lo|o|o|o|o|o

=y

11:45:00

Vsetin

oO|lo|o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|o|o
oO|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o
oO|lo|o|lo|o|o|lo|o|o
o|jlo|o|o|o|o
oOo|lo|lo|lo|o|o|o

0
0
0
0

—_
o |o | o

10:43:00

Karolinka

Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€ pfi rozvozu zasilek
ve Zlinském kraji ujede za den celkem 675,65 km za celkovy ¢as 707 minut.
Jelikoz je z Casového hlediska distribuce zasilek pro Zlinsky kraj opét velmi
narocna, bylo zapotrebi, stejné jako v pripadé Karlovarského kraje, pracovni dobu
fidiCe navysit.

S navys$enim pracovni doby, ktera byla stanovena od 6:30 do 18:30 hodin, souvisi
také navyseni poctu prestavek, které fidi¢ z divodu prekroceni 9,5hodinové
pracovni doby musi absolvovat. Prvni prestavka byla na zakladé vysledku
optimalizace stanovena po navstéve prodejny ve mésté Karolinka. Druha povinna

prestavka byla optimalizaci ur¢ena po navstéve prodejny ve mésté KorycCany.
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4.1.11 Vysledek optimalizace pro Jihomoravsky kraj

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze spole¢nost ma v Jihomoravském kraji 11 zakaznikl

a ke kazdému zakaznikovi je zapotiebi dovézt v priméru tfi krabice.

Kvuli znaéné vzdalenosti jednotlivych kamennych prodejen od vychoziho mista,
nebylo mozné distribuci zasilek pro Jihomoravsky kraj uskutecnit v rdmci jedno dne.
Z toho duvodu bylo nutné distribuci zasilek rozdélit do dvou dnl nasledujicim

zpUsobem:

e Prvni den fidi¢ vozidla prejede z vychozi mista do Jihomoravského kraje,
kde je zapotfebi aby pfespal v penzionu. Zvoleny penzion se nachazi
v Jihomoravském kraji ve mésté Vojkovice u Zidlochovic a od vychoziho
mista je vzdaleny 250 km. Doba prejezdu z vychoziho mista do zvoleného

penzionu trva 212 minut.

e Druhy den fidi¢ vozidla provede distribuci zasilek, po které se vrati

do vychoziho mista ve mésté Trutnov.

V tabulkach 42 a 43 jsou pro potfeby optimalizace uvedeny vytvofené matice
vzdalenosti a dob prejezdl jak mezi vychozim mistem a jednotlivymi prodejnami,

tak mezi zvolenym penzionem a vSemi prodejnami.

Tab. 42 Matice vzdalenosti pro Jihomoravsky kraj

Penzion Brno 1 Brno mésto Vracov Brno 2 Brno 3 Zidlochovice | Slapanice Blansko Hodonin Kufim Znojmo Trutnov
Penzion 0 15,6 16,7 57,2 14,8 24,8 2,2 21,2 49,9 51,8 34,6 58,2 0
Brno 1 15,6 0 3,5 60,2 4 58 19,4 10,5 35 70,3 20,1 4l 216,2
Brno mésto 16,7 3,5 0 60,4 2,2 41 18,5 10,6 30,9 72,5 16,1 70,8 215,7
Vracov 57,2 60,2 60,4 0 63,8 64,9 57,1 53,1 83,8 17,2 73,5 120,2 273,6
Brno 2 14,8 4 2,2 63,8 0 54 17,3 151 31,4 72,1 16,5 68,2 215,5
Brno 3 24,8 58 4.1 64,9 54 0 27,1 13,5 259 75,7 111 78 216,3
Zidlochovice 22 19,4 18,5 57,1 17,3 27,1 0 26 50,5 57,5 33 54 226,7
Slapanice 21,2 10,5 10,6 53,1 15,1 13,5 26 0 33,4 53,1 23,9 76,8 224,3
Blansko 49,9 35 30,9 83,8 31,4 25,9 50,5 33,4 0 90,5 16,3 103,8 180,6
Hodonin 51,8 70,3 72,5 17,2 72,1 75,7 57,5 53,1 90,5 0 88,2 104,5 281,3
Kufim 34,6 20,1 16,1 73,5 16,5 11,1 33 23,9 16,3 88,2 0 88,9 188,2
Znojmo 58,2 4l 70,8 120,2 68,2 78 54 76,8 103,8 104,5 88,9 0 236,6
Trutnov 0 216,16 215,7 273,6 215,5 216,3 226,7 224,3 180,6 281,3 188,2 236,6 0
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Tab. 43 Matice doby prejezdti pro Jihomoravsky kraj

Penzion Brno 1 Brno mésto Vracov Brno 2 Brno 3 Zi i $i i Blansk Hodonin Kufim Znojmo Trutnov

Penzion 0 21 23 59 16 25 3 27 48 51 35 52 0

Brno 1 21 0 9 55 12 15 17 12 39 46 26 66 170
Brno mésto 23 9 0 58 6 10 22 15 37 51 22 61 172
Vracov 59 55 58 0 74 70 58 53 91 19 77 101 216
Brno 2 16 12 6 74 0 14 19 16 37 49 23 56 169
Brno 3 25 15 10 70 14 0 28 21 26 59 12 66 171
Zidlochovice 3 17 22 58 19 28 0 27 55 44 42 51 177
Slapanice 27 12 15 53 16 21 27 0 42 55 28 70 175
Blansko 48 39 37 91 37 26 55 42 0 91 20 92 157
Hodonin 51 46 51 19 49 59 44 55 91 0 77 88 208
Kufim 35 26 22 77 23 12 42 28 20 77 0 78 163
Znojmo 52 66 61 101 56 66 51 70 92 88 78 0 197
Trutnov 0 170 172 216 169 171 177 175 157 208 163 197 0

V tabulce 44 jsou uvedeny provozni doby prodejen sidlicich v Jihomoravském kraiji.

Tab. 44 Provozni doby prodejen v Jihomoravském kraji

Provozni doba

Brno 1 9:30 - 12:00/13:30 - 17:00
Brno mésto [9:00 - 12:00|12:00 - 19:00
Vracov 9:00 - 11:00|14:00 - 16:00
Brno 2 9:00 - 12:00{12:00 - 18:00
Brno 3 9:00 - 12:00{12:00 - 18:00

Zidlochovice | 8:00 - 12:00 [12:00 - 17:00
Slapanice 9:00 - 12:00{12:00 - 17:00
Blansko 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Hodonin 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Kufim 9:00 - 12:30]13:00 - 17:00
Znojmo 8:30 - 12:00|12:00 - 17:00

Vysledek optimalizace distribuCnich tras, ziskany pomoci optimalizacniho softwaru

MPL, je zobrazen v tabulce 45.

Tab. 45 Optimalni reseni pro Jihomoravsky kraj

Penzion Brno 1 Brno mésto Vracov Brno 2 Brno 3 Zidlochovice | Slapanice Blansko Hodonin Kufim Znojmo Trutnov Prijezd
Penzion 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8:00:00
Brno 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 13:30:00
Brno mésto 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12:14:00
Vracov 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10:56:00
Brno 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12:25:00
Brno 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 13:50:00
Zidlochovice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8:03:00
Slapanice 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11:54:00
Blansko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14:32:00
Hodonin 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10:32:00
Kufim 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14:07:00
Znojmo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8:59:00
Trutnov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17:14:00
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Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze fidi¢ druhy den, tzn. pouze
pfi distribuci zasilek v Jihomoravském kraji, ujede celkem 461,6 km za celkovy €as
536 minut. Pracovni doba fidice pro druhy den, po kterou bude rozvazet zasilky
v Jihomoravském kraji, byla stanovena od 8 do 17:15 hodin. Ridi& musi v ramci jeho
pracovni doby vykonat pouze jednu povinnou prestavku, ktera byla optimalizaci

uréena po navstéve prodejny ve mésté Brno 2.

4.1.12 Vysledek optimalizace pro Moravskoslezsky kraj

Do Moravskoslezského kraje spole¢nost zasild v priméru 33 krabic za mésic.
Dale je z tabulky 1 zfejmé, ze ma spolec¢nost v Moravskoslezském kraji celkem

11 zakazniku.

Stejné, jako v pfipadé Jihomoravského kraje, bylo zapotiebi distribuci vyrobku

pro Moravskoslezsky kraj rozdélit do dvou dnu:

e Prvni den fidi¢ vozidla pfejede z vychoziho mista do Moravskoslezského
kraje, kde prespi v penzionu ve mésté Novy Ji€in. Penzion je od vychoziho
mista vzdaleny 266 km a doba pfejezdu z vychoziho mista do penzionu trva
217 minut.

e Druhy den fidi¢ vozidla provede distribuci zasilek a poté se vrati do vychoziho

mista ve mésté Trutnov.

Vytvorené matice vzdalenosti a dob prejezdl mezi vychozim mistem, jednotlivymi

prodejnami a také penzionem jsou uvedeny v tabulce 46 a 47.

Tab. 46 Matice vzdalenosti pro Moravskoslezsky kraj

Penzion Orlova Odry Ostrava 1 :nrlz‘::: Ostrava 2 | Havifov 1 Vitkov Havifov 2 | Studenka | Bohumin Tiinec Trutnov

Penzion 0 60,8 19,9 44,3 30,9 51,7 46,7 35,4 49,8 20,1 52,4 59,8 0

Orlova 60,8 0 61,4 19,7 29,8 23,4 13,6 70 14 40,5 10,7 36 292
Odry 19,9 61,4 0 43,7 53,5 51,4 58,4 17,4 57,9 252 54,7 80,9 235
Ostrava 1 44,3 19,7 43,7 0 23,4 10,6 18,9 53,4 18,4 23,8 13,9 52,2 269
i 309 298 535 23,4 0 31,1 16,1 61,4 15,1 31,4 345 293 270
Ostrava 2 51,7 23,4 51,4 10,6 31,1 0 27,8 58,3 27,3 33 16,8 53,8 277
Havifov 1 46,7 13,6 58,4 18,9 16,1 27,8 0 68,1 1,5 38,2 20,3 26,5 283
Vitkov 35,4 70 17,4 53,4 61,4 58,3 68,1 0 66,7 34 65,1 89,7 239
Havifov 2 49,8 14 57,9 18,4 15,1 27,3 1,5 66,7 0 37 20,5 27,8 282
Studenka 20,1 40,5 252 23,8 31,4 33 38,2 34 37 0 36 60 250
Bohumin 52,4 10,7 54,7 13,9 34,5 16,8 20,3 65,1 20,5 36 0 44,6 282
Tinec 59,8 36 80,9 52,2 29,3 53,8 26,5 89,7 27,8 60 44,6 0 297
Trutnov 0 292 235 269 270 277 283 239 282 250 282 297 0
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Tab. 47 Matice doby prejezdii pro Moravskoslezsky kraj

Penzion Orlova Odry Ostrava 1 :Ilré(:::(( Ostrava 2 | Havifov 1 Vitkov Havifov 2 | Studenka | Bohumin Tiinec Trutnov

Penzion 0 55 25 40 28 48 48 40 49 27 43 56 0

Orlova 55 0 53 28 37 32 17 61 18 40 15 39 246
Odry 25 53 0 30 45 37 48 19 47 21 39 62 209
Ostrava 1 40 28 30 0 24 13 25 40 24 19 19 45 225
i 28 37 45 24 0 29 22 52 20 27 31 25 240
Ostrava 2 48 32 37 13 29 0 32 58 31 32 19 59 235
Havifov 1 48 17 48 25 22 32 0 56 3 36 26 28 242
Vitkov 40 61 19 40 52 58 56 0 56 30 48 74 216
Havifov 2 49 18 47 24 20 31 3 56 0 34 25 32 241
Studenka 27 40 21 19 27 32 36 30 34 0 28 52 214
Bohumin 43 15 39 19 31 19 26 48 25 28 0 50 235
Tiinec 56 39 62 45 25 59 28 74 32 52 50 0 254
Trutnov 0 246 209 225 240 235 242 216 241 214 235 254 0

Pro potreby optimalizace jsou v tabulce 48 zobrazeny provozni doby kamennych

prodejen sidlicich v Moravskoslezském kraji.

Tab. 48 Provozni doby prodejen v Moravskoslezském kraji

Provozni doba
Orlova 8:00 - 12:00|12:00 - 18:00
Odry 8:00 - 12:00|12:00 - 16:00
Ostrava 1 10:00 - 12:00|12:00 - 16:00
Frydek Mistek | 9:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Ostrava 2 9:00 - 12:00|12:00 - 13:00
Havirov 1 10:00 - 12:00 [ 12:00 - 18:00
Vitkov 8:00 - 12:30|13:30 - 16:00
Havirov 2 8:30 - 12:00|12:00 - 19:00
Studenka 8:00 - 13:00|14:30 - 16:30
Bohumin 8:00 - 12:00|13:00 - 16:00
Trinec 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00

Vysledek optimalizace distribucnich tras je uveden v tabulce 49.

Tab. 49 Optimalni Feseni pro Moravskoslezsky kraj

Penzion Orlova Odry Ostrava 1 :n?s‘t’:ll(( Ostrava 2 | Havifov 1 Vitkov Havifov 2 | Studenka | Bohumin Trinec Trutnov Prijezd
Penzion 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7:30:00
Orlova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 11:05:00
Odry 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8:00:00
Ostrava 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12:37:00
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 9:31:00
Ostrava 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11:49:00
Havifov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10:34:00
Vitkov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8:24:00
Havifov 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10:42:00
Studenka 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8:59:00
Bohumin 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11:25:00
Tinec 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10:01:00
Trutnov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16:27:00
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Na zakladé provedené optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€¢ pfi rozvozu zasilek

v Moravskoslezském kraji ujede celkem 481,1 km za celkovy ¢as 532 minut.

Pracovni doba fidi€e byla stanovena od 7:30 do 16:30 hodin. V ramci pracovni doby
musi Fidi¢ absolvovat pouze jednu povinnou prestavku, ktera byla optimalizaci

uréena po navstéve prodejny ve mésté Ostrava 2.

4.1.13 Vysledek optimalizace pro Plzerisky kraj

Spole¢nost XY ma v Plzeriském kraji 11 zakaznikl a ke kazdému zakaznikovi
je zapotfebi dovézt v primeéru tfi krabice. Z divodu ¢asové narocnosti rozvozu

zasilek bylo opét zapotrebi distribuci vyrobkl pro Plzersky kraj rozdélit do dvou dnu:

e Prvni den fidi€ vozidla prejede do penzionu, kde prespi. Penzion, se nachazi
v Plzenském kraji ve mésté Klatovy a od vychoziho mista je vzdaleny

314 km. Doba pfejezdu mezi vychozim mistem a penzionem trva 241 minut.

e Druhy den bude provedena distribuce zasilek pro Plzernsky kraj, po které

se fidi¢ vozidla vrati do vychozi mista ve mésté Trutnov.

Pro potfeby optimalizace byly vytvofeny matice vzdalenosti a dob prejezdy,

které jsou uvedeny v tabulce 50 a 51.

Tab. 50 Matice vzdalenosti pro Plzerisky kraj

Penzion Plzei 1 Plzen 2 Rokycany Nyrany Susice Tremosna Jar!ovice Horazd'ovice Plzen 3 Zbiroh Plzeri 4 Trutnov
nad Uhlavou

Penzion 0 433 54,7 56,3 51,3 27,2 52,5 10,5 34,1 47,3 76,7 443 0
Plzei 1 433 0 10,5 14,7 25,3 71,5 21,7 53,9 53,4 9,5 44 12,7 238,5
Plzen 2 54,7 105 0 13,9 34,5 82,5 10,9 62,9 62,9 4,4 39 6,6 232
Rokycany 56,3 14,7 13,9 0 36,2 80,2 21,4 64,5 62,1 19,1 29,9 19,6 2245
Nyfany 51,3 253 34,5 36,2 0 77,3 23,5 57,6 723 17,6 61 15,7 268,6
Susice 27,2 715 82,5 80,2 77,3 0 78,6 34,1 19,2 71,6 94,8 70,6 284,3
Tremo$na 52,5 21,7 10,9 21,4 23,5 78,6 0 59,5 73,6 12,1 39,2 9,6 240,3
papHIcS 105 53,9 62,9 64,5 57,6 34,1 59,5 0 429 52,4 89,4 514 2981
nad Uhlavou
Horazdovice 34,1 53,4 62,9 62,1 72,3 19,2 73,6 42,9 0 59 77,2 62,7 268,8
Plzen 3 473 9,5 44 19,1 17,6 71,6 12,1 52,4 59 0 44,9 3,8 251,6
Zbiroh 76,7 44 39 29,9 61 94,8 39,2 89,4 772 44,9 0 40,7 218,5
Plzen 4 443 12,7 6,6 19,6 15,7 70,6 9,6 51,4 62,7 38 40,7 0 250,5
Trutnov 0 238,5 232 224,5 268,6 284,3 240,3 298,1 268,8 251,6 2185 250,5 0
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Tab. 51 Matice doby prejezdti pro Plzerisky kraj

Penzion Pizeii 1 Plzeri 2 Rokycany Nyrany Susice Tremo$na "::B:g?’iu Horazd'ovice| Pizeii 3 2Zbiroh Plzeii 4 Trutnov

Penzion 0 53 51 53 48 31 64 13 31 49 64 53 0

Plzefi 1 53 0 12 15 19 69 24 52 52 13 28 20 180
Plzen 2 51 12 0 13 23 7 14 55 61 8 26 12 173
Rokycany 53 15 13 0 24 7 23 57 59 17 21 23 172
Nyfany 48 19 23 24 0 74 26 52 64 21 37 18 187
Susice 31 69 77 77 74 0 86 37 19 76 92 75 222
Tremo$na 64 24 14 23 26 86 0 63 75 17 42 16 193
hadOhiavou| 13 52 55 57 52 37 63 0 41 53 70 54 222
Horazdovice 31 52 61 59 64 19 75 4 0 60 7 68 207
Plzen 3 49 13 8 17 21 76 17 53 60 0 32 10 177
Zbiroh 64 28 26 21 37 92 42 70 7 32 0 38 160
Plzen 4 53 20 12 23 18 75 16 54 68 10 38 0 182
Trutnov 0 180 173 172 187 222 193 222 207 177 160 182 0

Dale jsou pro potreby optimalizace v tabulce 52 zobrazeny provozni doby

kamennych prodejen sidlicich v Plzeriském kraji.

Tab. 52 Provozni doby prodejen v Plzeriském kraji

Provozni doba
Plzen 1 9:00 - 12:00 [ 13:00 - 15:00
Plzen 2 9:00 - 12:00[12:00 - 20:00
Rokycany 8:00 - 12:00[12:00 - 16:00
Nyrany 9:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Susice 9:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Tremos$na 8:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Janovice nad Uhlavou [8:00 - 12:00 [ 13:00 - 17:00
Horazd'ovice 8:00 - 12:00|13:00 - 17:00
Plzen 3 8:00 - 12:00[12:00 - 18:00
Zbiroh 8:00 - 12:00|12:00 - 16:15
Plzen 4 9:00 - 12:00[12:00 - 18:00

Vysledek optimalizace distribucnich tras pro Plzensky kraj je uveden v tabulce 53.
Na zakladé optimalizace bylo zjisténo, ze fidi€ pfi rozvozu zasilek v Plzeriském kraji

ujede celkem 442 8 km za celkovy ¢as 482 minut.

Tab. 53 Optimalni Feseni pro Plzensky kraj

Penzion Plzefi 1 Plzefi2 | Rokycany | Nyfany Susice | Tremo$na n:cf'b‘»’.‘.:?,i.. Horazdovice| Plzefi 3 Zbiroh Plzei 4 Trutnov Pijezd
Penzion 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8:00:00
Plzeii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10:21:00
Pizeri 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12:08:00
Rokycany 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12:56:00
NyFany 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11:05:00
Susice 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9:00:00
Tremosna 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11:49:00
w\mu 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8:13:00
Horazdovice 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9:24:00
Pizeri 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10:39:00
Zbiroh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13:22:00
Pizeri 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11:28:00
Trutnov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16:07:00
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Pracovni doba fidi¢e, po kterou bude provadét distribuci vyrobkl pro Plzensky kraj,
byla stanovena od 8 do 16:15 hodin. Jelikoz pracovni doba fidiCe neprekrocila
9,5 hodiny, musi fidi¢ vykonat pouze jednu povinnou prestavku, ktera na zakladé

optimalizace byla stanovena po navstéveé prodejny ve mésteé Plzen 2.

4.1.14 Vysledek optimalizace pro Jiho€esky kraj

Spole¢nost méa v JinoCeském kraji 10 zakaznikl a ke kazdému zakaznikovi
je zapotrebi dovézt v praméru tfi krabice. JelikoZ je rozvoz zasilek pro Jiho&esky
kraj z Casoveho hlediska jeden z nejvice naroCnych, bylo opét zapotfebi rozdélit

distribuci vyrobku do dvou dnu:

e Prvni den¥idi¢ vozidla prejede z vychozi mista do penzionu, ktery se nachazi
ve mésté Ceské Budgjovice. Penzion je od vychoziho mista vzdaleny 293 km

a doba pfejezdu z vychoziho mista do penzionu trva 188 minut.

e Druhy den bude provedena distribuce zasilek, po které se ridi¢ vozidla vrati

do vychoziho mista.

V tabulkach 54 a 55 jsou pro potreby optimalizace uvedeny vytvofené matice
vzdalenosti a dob pfejezdl mezi vychozim mistem, jednotlivymi prodejnami a také

penzionem.

Tab. 54 Matice vzdalenosti pro Jiho¢esky kraj

Ceskeé Tyn Ceskeé Suchdol Hluboka

Penzion Budajovice 1 Tabor Lisov Strakonice Pisek nad Vitavou VyssiBrod Budjovice 2| nad Luznici | nad Viavou Trutnov

Penzion 0 1,9 63,3 13 55,5 50,8 31,9 57,5 1,8 36,3 9,7 0
Ceské
Budsjovice 1 1,9 0 62,3 13,1 56,1 51,3 32,6 59,7 0,35 37,3 10,6 293
Tabor 63,3 62,3 0 64,3 71,8 51,4 37 114 62,4 73,1 59 240
Lisov 13 13,1 64,3 0 65,9 60,4 40,1 62,5 13,4 33,5 16,9 262
Strakonice 55,5 56,1 71,8 65,9 0 22,3 47,6 98,5 56,7 98,3 52,3 310
Pisek 50,8 51,3 51,4 60,4 22,3 0 35,1 95,7 52,1 93,7 47,7 260
Tyn 31,9 32,6 37 40,1 47,6 35,1 0 82,9 32,6 63,4 22,9 259
nad Vitavou
Vyssi Brod 57,5 59,7 114 62,5 98,5 95,7 82,9 0 51,2 65,1 61 344
SO 18 0,35 62,4 13,4 56,7 52,1 326 51,2 0 38,1 118 293
Budéjovice 2
Suchdol

S 36,3 37,3 73,1 33,5 98,3 93,7 63,4 65,1 38,1 0 48 255
nad LuZnici
pLIELE 9,7 106 59 16,9 52,3 477 29 61 1,8 48 0 257
nad Vitavou
Trutnov 0 293 240 262 310 260 259 344 293 255 257 0
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Tab. 55 Matice doby prejezdti pro Jihocesky kraj

) Ceské ) ) Tyn Ceské Suchdol Hluboka
e Budéjovice 1 LELET (50 LR LS nad Vitavou Ve Budéjovice 2| nad LuZnici | nad Vitavou UREEY

Penzion 0 5 49 15 50 43 32 57 5 46 14 0
Ceské
Budsiovice 1 5 0 43 17 53 47 35 63 4 51 16 192
Tabor 49 43 0 40 74 56 39 92 43 60 56 159
Lisov 15 17 40 0 59 58 35 63 18 33 19 196

50 53 74 59 0 25 48 99 56 95 48 213
Pisek 43 47 56 58 25 0 37 91 51 87 42 178
Tyn
nad Vitavou 32 35 39 35 48 37 0 83 35 58 21 211
Vyssi Brod 57 63 92 63 99 91 83 0 53 64 60 242
Ceské
Budsjovice 2 5 4 43 18 56 51 35 53 0 45 19 192
Suchdol
nad Luznici 46 51 60 33 95 87 58 64 45 0 50 215
Hluboka
nad Vitavou 14 16 56 19 48 42 21 60 19 50 0 197
Trutnov 0 192 159 196 213 178 21 242 192 215 197 0

Dale jsou vtabulce 56 pro potieby optimalizace zobrazeny provozni doby

jednotlivych prodejen sidlicich v Jihoceském kraji.

Tab. 56 Provozni doby prodejen v Jihoéeském kraji

Provozni doba
Ceské Budéjovice 1 [9:00 - 12:00(12:00 - 16:00
Tabor 9:30 - 12:00]13:00 - 17:00
LiSov 8:30 - 12:00|12:30 - 17:00
Strakonice 8:30 - 12:00]12:30 - 16:00
Pisek 9:00 - 12:00|12:00 - 17:00
Tyn nad Vitavou 9:00 - 12:00]13:00 - 17:00
Vyssi Brod 7:00 - 11:30]12:00 - 15:00
Ceské Budéjovice 2 [9:00 - 12:00(12:00 - 17:00
Suchdol nad Luznici |8:00 - 12:00(14:00 - 17:00
Hluboka nad Vitavou |9:00 - 12:00|12:00 - 15:00

Vysledek optimalizace distribuénich tras pro JihoCesky kraj je zobrazen

v tabulce 57.

Tab. 57 Optimalni Feseni pro Jihocesky kraj

) Ceské . " ) ’ Tyn Ceské Suchdol Hluboka L
Penzion Budsjovice 1 Tabor Lisov Strakonice Pisek nad Vitavou Vyssi Brod Budgjovice 2| nad Luznici | nad Vitavou Trutnov Prijezd
Penzion 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6:00:00
Ceské 10-
Budsjovice 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 9:19:00
Tabor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13:25:00
Lisov 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8:47:00
Strakonice 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11:29:00
Pisek 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11:59:00
Tyn .08
nad Vitavou 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10:06:00
Vyssi Brod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7:00:00
Ceské 10+
Budsjovice 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9:10:00
Suchdol .00
nad Luznici 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8:09:00
Hiuboka A
nad Vitavou 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9:40:00
Trutnov 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16:39:00

Na zakladé optimalizace bylo zjisténo, ze fidiC pfi distribuci zasilek v Jihoceském

kraji ujede celkem 564,65 km za celkovy ¢as 611 minut. Z ddvodu c&asové
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narocnosti distribuce vyrobkl pro Jihocesky kraj, bylo zapotfebi pracovni dobu
Fidice navysit. Pracovni doba fidi¢e byla stanovena od 6 do 16:45 hodin. Z dlvodu
prekroceni 9,5hodinové pracovni doby bylo dale zapotrebi navysit pocet povinnych
prestavek, které fidi€ musi absolvovat. Prvni povinna pfestavka byla optimalizaci
stanovena po navstévé prodejny ve mésté Tyn nad Vitavou. Druha povinna

prestavka poté byla optimalizaci ur¢ena po navstéve prodejny ve mésté Tabor.

4.2 Porovnani souc¢asného a navrhovaného stavu distribuce

Na zakladé optimalizace distribuCnich tras bylo zjisténo, ze po Casové strance
je distribuce vyrobkl bez vyuziti sluzeb dopravni spole¢nosti, atedy pouze
ze strany spole¢nosti XY mozna. Dale bylo zjisténo, ze distribuce vyrobkl do v§ech

prodejen bude trvat 18 dnd, a Ze Fidi¢ v ramci distribuce ujede celkem 7 570 km.

Pokud by spolecnost XY ukoncila spolupraci s dopravni spolecnosti a zfidila si svou
vlastni distribuéni sluzbu, musela by, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 3.2, provést

nasledujici investice:
e koupi uzitkového vozidla,
e zameéstnani nového zaméstnance, ktery by zajistoval pozici fidice,
e Uhradu pravidelnych servisnich nakladd,
e Uhradu pohonnych hmot,
e Uhradu silni¢nich dani a dalni¢nich znamek,
e Uhradu zakonného a havarijniho pojisténi,
e Uhradu cestovnich nahrad a vydaju na ubytovani.

V nasledujicim textu prace, budou pro potreby finan¢niho porovnani soucasného
a navrhovaného stavu distribuce, veSkeré vyse uvedené investice podrobné

rozebrany.

Jaké vozidlo by pro distribuci vyrobkl spole¢nosti bylo vhodné zakoupit Ize urcit
na zakladé vypoctu potfebného objemu prepravniho prostoru vozidla V,, pro ktery

se vyuziji data z tabulky 1 a také informace o rozmérech jedné prepravni krabice.
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Pro potfeby vypoc€tu objemu prepravniho prostoru vozidla je zapotiebi nejprve

vypocitat objem jedné krabice Vy, ktery ziskdme nasledujicim zplUsobem:
Vk =axbxc=06x04x0,4= 0,096 m3. (4.22)

Objem jedné prepravni krabice ¢ini 0,096 m3. Pokud se tento objem jedné krabice
vynasobi s maximalnim objednanym pocétem krabic N,,.., ktery je uvedeny
v tabulce 1, ziska se potfebny objem prepravniho prostoru vozidla nasledujicim

zpUsobem:
Vy = Vg X Nppgy = 0,096 X 35 = 3,36 m5. (4.23)

Potfebny objem piepravniho prostoru vozidla je 3,36 m3. Na zakladé provedeného
pruzkumu a na zakladé vypocéteného objemu prepravniho prostoru vozidla Ize tvrdit,
ze pro distribuci vyrobkl spolec¢nosti XY bude dostacujici zakoupit uzitkové vozidlo
dodavkové typu, které spada dle zakona ¢. 56/2001 Sb. (Sbirka zakonu, 2001)

do kategorie vozidel N1, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost neprevysuje 3,5 tuny.

Pro potreby finan¢niho porovnani sou¢asného a navrhovaného stavu distribuce
vyrobku spolecnosti bylo vybrano vozidlo, jehoz pofizovaci cena bez DPH je ve vysi
615 150 K& (s DPH 744 322 K¢&). Objem nakladového prostoru vybraného vozidla
¢ini 4,4 m3 a primérna spotreba vozidla je 7 1/100 km. Déle je pro potieby finanéniho
porovnani zapotrebi stanovit predevSim mésicni odpis vozidla, ktery byl vypocitan

rovnomérnych zplsobem z pofizovaci ceny bez DPH a ¢&ini 10 253 K& za mésic.

DalSim mésiénim nakladem pro spole¢nost XY by v pfipadé zfizeni vilastni
distribuéni sluzby byla vyplata mzdy Fidi¢i vozidla. Hruba mzda pro fidice byla
stanovena ve vyS$i 30 400 KE. Tato ¢astka by ovSem pro spoleCnost XY byla dale
jesté navysena o socialni a zdravotni pojisténi hrazené ze strany zaméstnavatele,

a tudiz by celkové mési¢ni mzdové naklady pro spolec¢nost XY Cinily 40 676 KE.

Pravidelné servisni naklady byly na zakladé provedeného prizkumu stanoveny
ve vySi 5 500 K¢ za mésic. Dale bylo zapotiebi vypocitat mésiéni naklady spojené
s Uhradou pohonnych hmot, které se urCily pomoci primeérné spotfeby vozidla
a také pomoci poctu ujetych kilometr pfi distribuci vyrobkd. Naklady na Uhradu
pohonnych hmot pfi primérné cené paliva 44,50 K&/l byly stanoveny ve vysi

23 581 K& za mésic.
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Dalsi mésicéni naklad souvisi s uUhradou silniénich dani a dalniénich znamek. Silniéni
dan pro vybrané vozidlo Cini 936 K¢ za rok, tj. 78 K& za mésic. Cena ro¢ni dalnicni

znamky je v soucasné dobé ve vysi 1 500 K¢, tzn. 125 K¢ za mésic.

Cena zakonného pojisténi, kterou je také zapotrebi promitnout do potencialnich
meésiénich nakladu na distribuci vyrobku spoleénosti, byla na zakladé provedeného
prizkumu stanovena ve vysi 7 682 K¢ (640 K& za mésic). Cena havarijniho pojisténi
byla stejné jako cena zakonného pojisténi stanovena na zakladé prizkumu a ¢ini
13 970 K€ za rok (1 164 K& za mésic).

Dale je zapotfebi urCit vysi mési¢nich cestovnich nahrad fidi¢i vozidla, na které
ma narok z dlvodu ¢&tyf pracovnich cest, které je nezbytné vramci distribuce
vyrobku pro Jihomoravsky, Moravskoslezsky, Plzerisky a JihoCesky kraj absolvovat.
Na zakladé zakoniku prace ma fidi€¢ vozidla v ramci cestovnich nahrad narok
na Uhradu stravného a také vydaju na ubytovani. Stravné bylo na zakladé zakoniku
prace § 163 odst. 1 (Sbirka zakonl, 2006) stanovené ve vysi 120 K& za jednu
pracovni cestu. V pripadé Ctyr pracovnich cest vychazi vyse stravného na 480 K&
za mésic. Uhrada vydajii na ubytovani byla stanovena ve vysi 700 K& za jednu
pracovni cestu. V pfipadé ¢&tyf pracovnich cest bude uUhrada vydajd na ubytovani

ve vysi 2 800 K& za mésic.

Celkové potencidlni mési¢ni naklady, které by spolecnosti XY v pfipadé zfizeni
vlastni distribuéni sluzby vznikly, jsou ve vysi 85297 KC. Dale je zapotiebi
tyto potencialni meésicni naklady porovnat se skutenymi meésicnimi naklady
na distribuci vyrobkl spolecnosti. Vyse skute¢nych mési¢nich nakladd na distribuci
vyrobku, je ziskana jako soucin celkového poctu objednanych krabic za mésic
z tabulky 1 a ceny, kterou spole¢nost XY hradi dopravni spoleCnosti za doruceni

jedné krabice k zakaznikovi.

Skute¢né mésiéni naklady na distribuci vyrobku jsou 76 680 K&, coz je 0 8 617 K&
méné nez v pfipadé potencialnich mési¢nich nakladd. Ztohoto duvodu
Ize konstatovat, ze zfinan¢niho hlediska je soucasny stav distribuce vyrobku
spoleCnosti XY  vyhodnéjSi variantou nez navrhovany stav distribuce,

ktery by vyzadoval zfizeni vlastni distribuéni sluzby.
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5 Doporuceni pro spole¢nost

Na zakladé finanéniho porovnani sou¢asného a navrhovaného stavu distribuce
vyrobkl bylo zjisténo, Ze vyhodnéj§i variantou je vyuziti sluzeb dopravni
spole¢nosti, tzn. soucasny stav distribuce. Dulezité je ovSem zminit, Ze veSkeré
vypocCty byly provadény pouze na zakladé meésicnich dat. Pro komplexni urceni
vyhodnéjSiho stavu distribuce je zapotfebi, aby spole¢nost XY vzala v uvahu
nejenom mesicni data, ale veSkera data, ktera souviseji s odbytem, resp. s poctem

rozvazenych krabic.

DUvodem pro posouzeni veskerych dat, kterd souviseji s poétem rozvazenych
krabic je, Ze pokud by doslo k rlstu poptavky po vyrobcich spole¢nosti a celkovy
pocet objednanych krabic za mésic by z plvodniho poétu 426 krabic vzrostl na 474,
vyhodnéjsi variantou by po finanéni strance byla moznost zfizeni vlastni distribucni

sluzby, tzn. navrhovany stav distribuce.

V pfipadé zfizeni vlastni distribu¢ni sluzby by dale bylo zapotiebi zajistit
synchronizaci objednavek od zakaznikl. Zajisténi synchronizace objednavek
je dulezité predevsim pro potfeby distribuce vyrobkl do jednotlivych prodejen, které
byly rozdéleny do jednotlivych kraju. Pro vyuziti vy$e naplanovanych distribuénich
tras je zapotrebi, aby spoleCnost XY zajistila, ze vSechny prodejny z daného kraje

provedou objednavku do urcitého stanoveného terminu.

Dale, jak bylo uvedeno v kapitole 4, pfi feSeni ulohy byli pro zjednoduSeni zakaznici
rozdéleni do jednotlivych kraji. Pokud by byla uloha fesena komplexné,
tj. pro vSechny zakazniky najednou, nebylo by mozné ziskat optimalni feseni
v realnem c¢ase. Dlvodem je fakt, Ze vypocetni naro¢nost ulohy obchodniho
cestujiciho je enormné vysoka, navic by bylo vtomto pfipadé nutné
do matematického modelu zahrnout i pozadavky zakazniku, tj. objem dodavek,
aomezenou kapacitu vozidla. Jednalo by se tedy o rozvozni ulohu.
Jednou z moznosti, jak fesit takovou ulohu, je aplikace nékteré z heuristickych
metod, samoziejmé po pfislusné modifikaci. Vzhledem ke slozitosti omezujicich
podminek, je vSak realné zpracovani takové heuristické metody nad ramec

této prace.
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Zaver

Predlozena prace se zabyvala optimalizaci distribu¢nich tras spolec¢nosti XY.
Cilem diplomové prace bylo provést analyzu logistickych procest u zvolené
spole¢nosti anaplanovat trasy obsahujici adresy vSech zakaznikd,
které je zapotfebi  navstivit  za U¢elem  distribuce  vyrobkd  spoleénosti
tak, aby se minimalizovala celkova délka téchto tras. DalSim cilem diplomové prace
bylo zjistit, zda pro zvolenou spole¢nost, ktera v sou¢asné dobé pro distribuci svych
vyrobku vyuziva sluzeb jedné dopravni spole¢nosti, se po finanéni strance vyplati,

zfidit si svou vlastni distribuéni sluzbu a spolupraci s dopravni spolec¢nosti ukoncit.

Veskeré stanovené cile diplomové prace povazuji za splnéné. Teoreticka Cast
diplomové prace byla rozdélena na dvé oblasti. Prvni oblast teoretické ¢asti prace
byla vénovana predevsim distribuci vyrobkl, poZadavkim na dopravni firmy a také
vyhodam a nevyhodam silni¢ni dopravy. Druha oblast teoretické ¢asti prace byla
zamérena na vysvétleni problematiky optimalizace dopravy s vyuzitim ulohy

obchodniho cestujiciho a jejich modifikaci.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla vénovana predstaveni spolecnosti XY a popisu
jejiho soucasného a také navrhovaného stavu distribuce vyrobkd. Dale byly
v praktické casti zavérecné prace vyuzity matematické modely ulohy obchodniho
cestujiciho, které byly popsany v teoretické Casti prace a které se vyuzily

pro optimalizaci naplanovanych distribu¢nich tras spole¢nosti XY.

Po optimalizaci naplanovanych distribu¢nich tras byla provedena finanéni analyza
jak soucasného, tak navrhovaného stavu distribuce vyrobkl. Na zakladé vysledku
analyzy byly oba stavy distribuce z finan¢niho hlediska porovnany a bylo zjisténo,
ze v soucCasné dobé se spolecnosti XY nevyplati ukonCit spolupraci s dopravni
spole€nosti a zfidit si svou vlastni distribucni sluzbu. V zavéru diplomové prace byla
poté uvedena jednotliva doporuceni pro spole¢nost a také predpoklady, na zakladée
kterych, by po finan¢ni strance bylo vyhodné zfidit vlastni distribu¢ni sluzbu

spolecnosti XY.
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TITLE DiplomovaPrace;
OPTIONS
ExcelWorkBook="Kraj.xlsx";

INDEX
i:=EXCELRAMGE{"misto"};

jo=1;

DATA
c[i,j]:=ExcelRange{"vzdalenost"});
dmez[i]:=68=ExcelRange{"dmez"};
hmez[i]:=68=ExcelRange{"hmez"} ;
dmez2[i]:=68=ExcelRange( ' 'dmez2"});
hmez2[i]:=68=ExcelRange{''hmez2"};
dmezP1:=578;

hmezP1:=6308;

dmezP2:=818;

hmezP2 :=870;

$[i]:= ExcelRange({''predani™};
d[i,j]:=ExcelRange{*'doba_prejezdu™};

BIMARY UARIABLES

®¥[1i,j] Export to ExcelRange{'reseni")};
yi[i];

y2[1i];

vi[1i];

v2[i];

INTEGER UARIABLES
t[i] Export to ExcelRange{"prijezd”);

UARIABLES
delka Export to ExcelRange(''celkem"};
doba Export to ExcelRange(“celkemcas™};

HODEL
MIN z=delka+1/1000000%sun(t):

SUBJECT TO

odkud[i]:sum{j:x[1,j])=1;

kam[ j]:sum{i:x[1i,j])=1;

oknal[i]:dmez[i]-18080={1-y1[i])<{=t[i];
oknaZ[i]:t[i]<=hmez[i]+10888={1-y1[i]);

okna3[i] :dmez2[i]-10080=(1-y2[i])1<=t[i];
oknai[i]:t[i]<=hmez2[i]+10008*(1-y2[i]);
PA[i>1]:dmezP1*y1[i]+dmezP2=y2[i]-10008%({1-v1[i]-v2[i])<=t[i]+S[i];
P2[i>1]:t[1i]+5[1i]<=hmezP1*v1[i]+hmezP2*u2[i]+10000=(1-v1[i]-v2[i]);
platif[i]:=y1[i]+y2[i]=1;
cas[i,j>1]:t[i]+S[Li]+d[1i,j]+v1[1i]*30+u2[1i]*30-10000%(1-K[1i,]]1<=t[iz:=]];
t[1]=6%68;

pracovanidoba[i> 1] zE[1]+S[1]+v1[1]*30+u2[i]*308+d[i,1]*=[1,1]<=17.25=60;
delka=sum{c#*x);
doba=sum{d=x)+sum{i,j:x[1,j]*S[1i])+sum{vi=3@)+sum{uv2=30);

sum{u1)=1;

sum{v2)=1;|

P3[1]:zv1+u2{=1;

EHD
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