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Hlavnim cilem prdce je zlepsit nakladové a ¢asové charakteristiky realizované dopravy firmy Expedience,
s.r.o.

Prvnim dil¢im cilem je vybér vhodnych okruh, které firma Expedience, s.r.o. doposud realizuje ve
svozech nebo rozvozech zbozi, se kterym tato spolecnost obchoduje. Pfedpokladem pro spinéni
vhodného vybéru jsou okruhy, u kterych ma smysl aplikovat metody uzivané v feSeni okruzniho
dopravniho problému. Jedna se o opakované provadéné okruhy, v rdmci kterych je danou firmou
prepravovano zbozi neménné v poctech a typech.

Druhym dil¢im cilem je vyuzit zminénych matematickych metod a dopravnich prostiedkd, které ma firma
k dispozici a sestavit nové feseni, kde by doslo ve srovnani s pdvodnimi okruhy ke snizeni financnich
nakladd. Podstatou druhého cile je doporucit dané firmé prehledné strukturované reseni, které by mohla
v praxi opakované vyuZzivat a dosahovat tak snizovani dopravnich nakladd.

Metodika

1) K dosazeni stanovenych cili bude nejprve provedeno studium literatury z oblasti logistiky, teorie gra-
fi a matematickych metod. Podstatou studia odbornych knih bude pochopeni ulohy logistického Fizeni
a seznameni se s problematikou grafli, dopravnich siti a metod, které slouzi k feSeni dopravnich problému
fadicich se do NP-Uplnych uloh. Ziskani teoretickych poznatkd bude predstavovat zaklad pro zpracovani
praktické ¢asti.

2) Po zpracovani teoretické ¢asti bude popsana firemni doprava a jeji specifikace. Z daného popisu budou
k praktickému feseni vybrany opakované provadéné svozové nebo rozvozové okruhy, u kterych nedochazi
ke zménam v poctech a typech prepravovaného zbozi.

3) K aplikaci matematickych metod a k sestaveni novych okruh(i bude nejprve nutné zpracovat viechny
potrebné podkladové Udaje. Plijde predevsim o matici vzdalenosti, matici Casovych presun(, popis prepra-
vovaného zbozi, parametry dopravnich prostredk( a o kapacity, kterymi bude dany model omezen. Pred
zahdajenim aplikace bude také provedena analyza pavodnich tras, aby po sestaveni novych okruh( bylo
mozné plvodni a nové feseni porovnat.
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4) K sestaveni novych tras bude pouzita Mayerova metoda, kterd rozdéli poZzadované zastavky do jednot-
livych okruhd. Reseni danych okruznich problémd stanovi dvé aproximaéni (Metoda nejblizéiho souseda,
Vogelova aproximacni metoda) a jedna optimaliza¢ni metoda (Metoda mezi a vétvi). Vybrano bude vidy
feSeni metody, kterd dosahne nejlepsiho vysledku. K efektivnimu vypoctu téchto metod bude vyuzZita pro-
gramova podpora TSPKOSA. U obsluhy jednotlivych zastdvek bude nutné vyzkouset r(izné varianty, lisici se
pouzitym dopravnim prostfedkem. Do konec¢ného reseni bude vZdy zarazena varianta, kterd obslouzi dané

vV

5) Po vypocteni dojde ke srovnani ptivodnich a novych okruht. Porovnavany budou celkové ujeté kilometry,
¢asova narocnost a predevsim celkové financni naklady.

6) Za predpokladu vypoctené Uspory budou firmé nové navrzené okruhy doporuceny ve formé prehledné
tabulky a kratkého komentare.
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Okruzni dopravni problém v logistické firmé

Souhrn

Diplomova prace je zaméfena na snizovani logistickych nékladi vznikajicich firmé
Expedience, s.r.o. pifi realizaci okruznich tras, vyuzivanych vramci obchodu
s pramyslovymi obaly. Cilem prace je nckteré pivodni okruzni trasy nahradit novymi,
které by byly pro danou firmu mén¢ nakladné.

V prvni ¢asti prace je vypracovana literarni reSerSe z oblasti logistiky, teorie grafu
a matematickych metod.

V praktické casti je proveden vybér okruhli, které firma opakované realizuje. Pied
zahajenim planovani novych tras je analyzovan konkrétni dopravni problém s parametry
vozidel a piepravovaného zbozi. Pro pozd¢jsi srovnani je vytvorena nakladova analyza
puvodni logistiky firmy. V feSeni vybraného problému je pouzita Mayerova metoda pro
vytvoreni jednotlivych okruhti a metody pro feSeni okruznich dopravnich problému (VAM,
Metoda nejblizsiho souseda, Metoda mezi a vétvi). Pfi vypoctu jsou testovany navrzené
varianty lisici se zvolenym vozidlem.

V zavéru prace je provedeno srovnani ptivodnich a novych tras a doporu¢eno vyhodnéjsi

fesSeni.

Kli¢ova slova: Logistika, logistické¢ naklady, viceokruhovy dopravni problém, Mayerova

metoda, NP-tplné tulohy, Vogelova aproximacéni metoda, pfipustné feSeni



Travelling salesman problem in the logistics company

Summary

This diploma thesis is aimed at decreasing of the logistics expenses that arise to the
company Expedience PLC, within the circular routes used in the area of business with the
industrial packages. The aim of the thesis is to replace some of the original routes so as
they to be less expensive.

In the first part there is worked out the literary research from the area of logistics, theory of
graphs and mathematical methods.

In the practical part there is made a selection of the circular routs regularly realized by the
company. Before the new routes planning the concrete traffic problems with the vehicles
parameters and transported goods are analysed. For later comparison there is created the
cost analysis of the original logistics of the company. The Mayer Method and methods for
circular traffic problems solution (VAM, Nearest Neighbour Algorithm, Branch and Bound
Method) are used within the solution of the selected problem to create each circular route.
Suggested variations are tested within the calculation and the variation differ in the
selected vehicle. In the conclusion there is made the comparison of the original and the

newly suggested routes and more advantageous solution is recommended.

Keywords: Logistics, logistics costs, multiple salesman problem, Mayer Method,

NP- hard problems, VVogel approximation method, acceptable solution
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1 Uvod

Od 50 let minulého stoleti prod¢€lala logistika vyznamny pokrok. V soucasné dob¢ se na ni
pohlizi jako na integrovany fetézec logistickych subjektl, mezi kterymi probiha;ji
informacni a materidlové toky. Cilem celého logistického fizeni je naplanovat takové
logistické ftetézce, které budou efektivni a které budou zohlediovat pozadavek na
minimalizaci naklada.

Rada firem si jiz v sou¢asné dobé& uvédomuje, Ze minimalizaci svych logistickych nakladd
Ize dosahnout konkuren¢ni vyhody, kterou je ve stale se rozvijejicim trhu vyrobku a sluzeb
velmi obtizné ziskat. Z toho diivodu nabral logisticky obor v pribéhu svého vyvoje na
dalezitosti a minimalizace logistickych nakladd se Casto stava soucasti hlavnich firemnich
cili. Krom¢ minimalizace ndkladt se firmy orientuji i na zadkaznika a zjiStuji pro néj
pozadovanou Uroven sluZzeb, na kterou ma logistické fizeni vyznamny vliv. Jisté je, Ze
logisticky obor vyznamné piisobi na vyvoj ekonomiky. Pokud by byly logistické fetézce
navrhnuty neefektivné s nizkou pozornosti na minimalizaci ndkladd, dochazelo by k ristu
spotiebitelskych cen a ke snizovani ziskli podniktl, coz by se razantné projevilo ve snizeni
zivotni urovn€ obyvatelstva a ve zpomaleni ristu ekonomiky. To odlivodiuje dillezitost
a vyznam logistiky.

Znacna cast logickych ndkladt je tvofena dopravnimi naklady, které jsou spojeny
s obsluhou dodavatel nebo odbérateld. Vzhledem k jejich velkému poctu jsou Casto jejich
potieby uspokojovany okruzni obsluhou, kterou je velmi dulezité metodicky planovat,
protoze neni v silach ¢loveéka, aby na zakladé svych uvah navrhl dostatec¢né efektivni
okruhy. V této praci bude feSen viceokruhovy dopravni problém, kdy je nutné k obsluze
pozadovanych mist navrhnout nékolik okruht. K rozkli¢ovani takového problému lze
vyuzit matematickych metod, poskytujicich pfiblizné nebo piesné feSeni. Vzhledem
ke slozitosti a velikosti presnych (exaktnich) metod jsou v praxi ¢asto pouzivany ptiblizné
metody (heuristické), které sice neposkytuji optimalni feSeni, ale jsou schopny dosahnout
ptipustného fteSeni, bliziciho se k optimu. Pravé tyto metody piedstavuji pro firmy
moznost, jak snizit logistické dopravni ndklady a dosdhnout tak vétSiho =zisku
a konkuren¢ni vyhody. Uziti téchto metod mohou ocenit predevsim logistické firmy,
provad¢jici pravidelné svozy nebo rozvozy, protoZze navrhnuté okruhy mohou opakované

vyuzit.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zlepsit ndkladové a c¢asové charakteristiky realizované dopravy
firmy Expedience, s.r.o.

Prvnim dil¢im cilem je vybér vhodnych okruht, které¢ firma Expedience, s.r.o. doposud
realizuje ve svozech nebo rozvozech zbozi, se kterym tato spolecnost obchoduje.
Ptedpokladem pro splnéni vhodného vybéru jsou okruhy, u kterych ma smysl aplikovat
metody uzivané v feSeni okruzniho dopravniho problému. Jedna se o opakované provadéné
okruhy, v rdmci kterych je danou firmou pfepravovano zbozi neménné v poctech a typech.

Druhym dil¢im cilem je vyuzit zminénych matematickych metod a dopravnich prostredka,
které ma firma k dispozici a sestavit nové feSeni, kde by dosSlo ve srovndni s piivodnimi
okruhy ke snizeni financnich nékladii. Podstatou druhého cile je doporucit dané firmé
prehledné strukturované feseni, které by mohla v praxi opakované vyuzivat a dosahovat

tak snizovani dopravnich nakladi.

2.2 Metodika

K dosazeni stanovenych cilii bude nejprve provedeno studium literatury z oblasti logistiky,
teorie graf a matematickych metod. Podstatou studia odbornych knih bude pochopeni
ulohy logistického fizeni a sezndmeni se s problematikou grafli, dopravnich siti a metod,
které slouzi k feSeni dopravnich problémul fadicich se do NP-uplnych uloh. Ziskani
teoretickych poznatkl bude ptedstavovat zaklad pro zpracovani praktické ¢asti.
Po zpracovani teoretické ¢asti bude provedeno nékolik krokd inspirovanych z postupu,
ktery je vyuzivan pti aplikaci v riznych odvétvich opera¢niho vyzkumu podle Jablonského
(2002):
1) Vprvnim kroku bude rozpoznan a definovan problém v ramci realného
systétmu. K tomu ucelu bude popsana podnikova doprava a jeji specifikace.
Z daného popisu budou k praktickému feSeni vybrany opakované provadéné
svozové nebo rozvozové okruhy, u kterych nedochdzi ke zménadm v poctech

a typech pfepravovaného zbozi.
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2)

3)

4)

5)

6)

V druhém kroku budou sestaveny potiebné podkladové udaje k feSeni:

a) Bude nutné predstavit charakter vybraného svozu nebo rozvozu zbozi.
Sestaveny budou také informace o pfepravovaném zbozi a o dodavatelich
vcetné jejich umisténi.

b) Jelikoz svozovy/rozvozovy proces nelze v realnych systémech provadét
S neomezenou intenzitou, bude vyjadifeno né€kolik Ciniteld, kterymi bude
dany model omezen (kapacity dopravnich prostfedkl, Casova omezeni).
Soucasn¢ budou predstaveny firemni dopravni prosttedky a jejich
nakladové sazby za ujety kilometr, protoze od téchto sazeb se bude odvijet
celkovad hladina finan¢nich nékladi na realizaci daného svozu nebo
rozvozu.

Dale bude sestavena matice vzdalenosti a matice ¢asovych piesunti. Také bude

provedena analyza ptivodnich tras, aby po sestaveni novych okruhti bylo mozné

puvodni a nové feSeni porovnat. V nasledujicim kroku dojde k ndvrhu nového
reSenti.

K sestaveni novych tras bude pouzita Mayerova metoda, kterd rozdéli

pozadované zastavky do jednotlivych okruht. ReSeni danych okruznich

problémi stanovi dvé aproximacéni (Metoda nejbliz§iho souseda, Vogelova
aproximacni metoda) a jedna optimalizatni metoda (Metoda mezi a vétvi).

Vybrano bude vzdy feSeni metody, kterda dosahne nejlepSiho vysledku.

K efektivnimu vypoctu téchto metod bude vyuzita programova podpora

TSPKOSA. U obsluhy jednotlivych zastdvek bude nutné testovat rtizné

varianty, liSici se pouZitym dopravnim prostfedkem. Do kone¢ného feseni bude

vzdy zatazena varianta, kterd obslouzi dané zastavky za nejnizsi naklad.

Po vypocteni dojde ke srovnadni piivodnich a novych okruhi. Porovnavany

budou celkové ujeté kilometry, Casova naro¢nost a pfedevsim celkové financni

naklady.

Za predpokladu vypoctené uUspory budou firmé nov€ navrzené okruhy

doporuceny ve form¢ piehledné tabulky a kratkého komentaie.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

Logistiku lze oznacit za velmi mladou védni disciplinu, jejiz pocatky sahaji do padesatych
let minulého stoleti, kdy byly vzhledem k vysokym vyrobnim kapacitdm, které umoznila
prumyslova revoluce, pfedstizeny dosavadni distribu¢ni metody, kterym do t¢ doby nebyla
vénovana systematicka pozornost (Gros, 1996). Od uplatnéni logistiky v hospodaiské praxi
USA na pocatku Sedesatych let bylo fadou teoretikli a mezinarodnich instituci vytvoieno
ptes tii desitky definic logistiky (Svoboda, 2006). Dnesni definice piedstavuje: ,, ...Fizeni
materidlového, informacniho a financniho toku s ohledem na viasné splnéni pozadavkii
finalniho zdkaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materidlu. Pri plnéni
potreb findalniho zakaznika napomaha jiz pri vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele,
odpovidajicim zpiisobem Fizeni viastni realizace potreby zdakaznika (p7i vyrobé vyrobku),
vhodnym premisténim pozadovaného vyrobku k zdkaznikovi a v neposledni Fadé

i zajistenim likvidace mordlné i fyzicky zastaralého vyrobku “ (Sixta a kol., 2005, s. 25).

3.1.1 Pojem Logistika

Puvod nazvu logistika pochazi z feckého slova ,,logos®, které znamenalo slovo, fe¢, rozum,
pochopeni a také pocitani. Vyznam tohoto pojmu se postupem casu nékolikrat zménil
(Hobza a kol., 2002). Novy velky instruovany slovnik vydany v roce 1931 pod pojmem
logistika uvadi: ,,Ve starovéku az do roku 1600 praktické pocitani cislicemi, na rozdil od
aritmetiky, védecké nauky o cislech. Vieta zavedl r. 1591 vyraz logistica numerosa pro
pocitani s cislicemi a logistica speciosa na pocitani pomoci pismen. Kromé toho nazyva se
tak i algoritmickad neb algebraicka logika * (Sixta a kol., 2005, s. 15).

Slovnik z roku 1985 definuje logistiku jako jiné pojmenovani pro matematickou
a symbolickou logiku, které spolecné s logistikou ptedstavuji védecky obor, tzv. moderni
formalni logiku. Vyznamny vyvoj pojmu logistika je zaznamendn ve slovnicich cizich
slov. Slovnik cizich slov vydany v roce 1966 definuje u logistiky dva rizné vyznamy:
1. symbolicka logika uzivajici matematickych formuli a metod; 2. vterminologii
nékterych zapadnich mocnosti oznaceni pro soubor zarizeni v hlubokém tylovém uzemi,

ktere slouzi armade jako vycvikovy prostor, sklady zdasob, materialového vybaveni apod.*

(Sixta a kol., 2005, s. 15).
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V dalsim slovniku cizich slov z roku 1971 je prvni uvedeny vyraz vynechan a logistika se
vztahuje pouze k armadé. V definici vojenské logistiky 1ze najit omezenou podobu dnesni
logistiky. V armadni logistice bylo zapotfebi vytvofit racionalni a dobie fungujici
pfepravni fetézce pro zasobovani zbranémi, munici, proviantem i vystroji, pii ¢emz bylo
tieba piekonat znacné vzdalenosti.

Od II. svétové valky prodélala vojenska logistika znaény vyvoj zejména v nauce o pohybu,
zasobovani a ubytovani vojsk. V soucasném pojeti podle NATO zahrnuje vojenska
logistika ,,...vyvoj, konstrukci, skladovaini, prepravu a prekladku vojenské techniky
a materialu, udrzbu a opravy vojenské techniky, ziizovani, provoz a rusSeni zarizeni
vojenskych staveb, prepravu osob (vojdkii a pomocného persondlu) véetné odsunu
a zdravotnického zabezpeceni* (Sixta a kol., 2005, s. 17).

Zasadni rozvoj zaznamenala logistika v obdobi po II. svétové valce, kdy se matematické
aparaty pouzivané v obdobi valky =zacaly aplikovat do civilni sféry. Prvotné¢ se
matematické metody pouzivaly Vv hospodaiské praxi Spojenych stati americkych, které
byly vélkou zasaZeny nejméné. ReSeny byly piedeviim problémy se zasobovanim.
Matematické metody vSak naSly uplatnéni i v urCovani optimalniho mnozstvi produkece,
rozmistovani skladd nebo v problémech spojenych s dopravou a jejimi naklady. ,, Bylo
treba zjistit navaznost jednotlivych dilcich procesii tak, aby byly efektivne vyuzity vsechny
kapacity “ (Drahotsky a kol., 2003, s. 17). Tim vznikla hospodaiska logistika, Casto

nazyvana jako podnikova logistika.

3.1.2 Novodoby vyvoj logistiky

Logistika se nejprve zacala prosazovat v USA, kde se stale Castéji objevovaly matematické
metody, operacni planovani, linearni programovani a rizné teorie, které zpiesiovaly dosud
pouzivané systémy logistiky. Logisticky obor byl v USA zaméfen ptedevSim na
zasobovani malého poctu velkych méstskych aglomeraci, kdy bylo nutné piekonévat
znacné vzdalenosti. ,,...zacal se prosazovat novy, systéemovy pohled na materialové toky
jako na rtetézec operaci probihajici v prostoru a Vv case za pomoci fungujicich toku
informaci (Sixta a kol., 2005, s. 17). Vyvoj logistiky od konce II. svétové valky je
rozde€len do 4 obdobi.

V obdobi do 50 let minulého stoleti byly v disledku primyslové revoluce piedstizeny
dosavadni metody distribuce zboZzi, kterym do té doby nebyla v€novéana systematicka

pozornost. Zmény ekonomického klimatu vyvolaly tlak na snizovani nakladi. Pro toto
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obdobi je charakteristicky pfechod od trhu vyrobce k trhu zékaznikt, kde jiz bylo nutné
fedit otdzky marketingu. Slo zejména o potiebu inovaci, §irstho sortimentu a $irsi palety
sluzeb pro zékazniky. Snaha o komplexni feSeni zminénych problémii vSak narazela na
nedostatek technickych prostifedkti, moderni techniky a informaéni technologie. Z toho
divodu jsou pro obdobi do 50 let charakteristické predevsim védecké prace (J.W. Forester)
a praktické aplikace, které tesily odd€lené problémy v fizeni materidlového toku (fizeni
sklad, fizeni technologie ve vyrobé, statistické fizeni zasob). Jednotlivé Cinnosti tedy
nebyly dostatecné provazany.

V obdobi do roku 1970 byly vytvareny rizné koncepce na aplikaci logistiky. Byla jiz
zfejma integracni snaha Vv logistickych ¢innostech od nakupu surovin az po distribuci.
V disledku energetické krize se v tomto obdobi zacal rozvijet materidlovy management,
ktery se zabyval problematikou zasob. Skladovani bylo znacnym spotiebitelem energie,
a proto bylo tfeba vymyslet systémy skladovani a zasobovani pfinasejici usporu. Zacaly se
zavadét dlouhodobé kontrakty s dodavateli a nové vyrobni strategie, naptiklad metoda Just
in Time. Pro posouzeni optimality distribu¢nich cest se zacaly vyuzivat celkové naklady,
které byly souhrnem nakladi vSech ¢lanka distribuénich fetézc.

V obdobi 80. let propuklo masové uplatnéni vypocetni techniky. Revoluce komunikaéni
techniky umoznovala v logistice zrychleni procesu zpracovani objednavek systémem
pocitac-pocita¢, nebo naptiklad tizeni skladii vyuzitim mikroprocesorti. Doslo k rozsiteni
logistickych unifikovanych pomfcek (palety, kontejnery) a bylo vyvijeno znacné usili
o komplexni piistup Kk logistickym fetézcim (Gros, 1996), (Hobza a kol., 2002).

V soucasné dob¢ se stale rozviji pln¢ integrované logistické systémy, zahrnujici fyzickou
distribuci vyrobku, planovani vyroby i ndkup surovin. Systémové, integrované, logistické
koncepce umoziuji nahradit velmi namahavou lidskou praci kapitalovymi prostredky. Je
ztejmé, Ze Uzké a oddélené chapani dil¢ich logistickych probléml, mize poskodit
funkcnost celého logistického procesu. Pokud by naptiklad ndkup surovin, vyroba
a distribuce byly feSeny individualné¢, mohlo by to vést k odliSnym cilim. Pouze
systémovy logisticky systém muze uspokojit potieby zakazniki i firmy (Gros, 1996) .

V podminkach CR se logistické principy za¢aly prosazovat uz od roku 1970, ale vzhledem
K politickym, ideologickym a ekonomickym podminkam byla logistika hodnocena jako
»hastroj kapitalistického vykofistovani®, ¢imz bylo logistickému oboru znemoznéno

dosahnout plného uplatnéni. Z toho vyplyva, ze logistiku lze plné uplatit pouze tam, kde
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funguje trh a soutéz mezi jednotlivymi subjekty. Po roce 1989 byly tyto podminky
prolomeny, coZz umoznilo volnou vyménu mys$lenek a zkuSenosti v oblasti logistiky.
Zacaly se propojovat tuzemské a mezinarodni dopravni sité¢ a logistické metody byly
uplatnény po celé Evropé. Doslo také ke znacnému zlepSeni ve vymeéné informaci

(Hobza a kol., 2002).

3.1.3 Cile logistiky

Cile podnikové logistiky musi vychazet z globalni strategie celého podniku a musi byt
V souladu se vSemi jeho cily. Hlavnim cilem podnikové logistiky je dosahovat cilii firmy
a uspokojovat prani zakaznikli zbozim a sluzbami na pozadované urovni, pfi minimalizaci
celkovych naklada (Sixta a kol., 2009).

Lukoszova definuje vySe uvedené takto: ,, Logistika ma dbat na to, aby misto prijmu bylo
zdsobeno podle jeho pozZadavkii z mista dodani spravnym vyrobkem, ve spravném mnozstvi,
ve spravném case za minimdlnich nakladii** (Lukoszova, 2004, s. 53).

Logistické cile 1ze rozdélit podle mista plisobeni na vnéjsi a vnitini (vn€ a uvnitf podniku)

a také podle méteni souladu mezi cily a vysledky (vykon nebo ekonomické vyjadieni).

CiLE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundami
VNEJSi CILE VNITRNI CiLE

SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA

Obrazek 1: Cile logistiky

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé¢ Sixta a kol., 2005

vvvvvv

vnitini a ekonomické (obr. 1).
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e Vn¢jsi cile jsou zaméfeny na uspokojovani potieb zdkaznika Vv podobé
zkracovani lhit dodani, zlepSovani spolehlivosti dodavek, zvySovani
pruznosti logistickych sluzeb a zvySovani objemu prodeje.

e Vykonové cile zabezpecuji optimalni uroven sluzeb, aby pozadované
mnozstvi zbozi nebo materidlu bylo u spravného zakaznika v pozadovaném
mnozstvi, na spravném misté, ve spravném okamziku.

e Vnitini cile jsou zaméfeny na snizovani nékladd s tim, Ze budou dodrzeny
vnéjsi cile. Jedna se o naklady na zasoby, dopravu, vyrobu, manipulaci
a skladovani.

e Ekonomické cile spocivaji v zabezpeceni pozadovanych sluzeb s naklady,
které jsou vzhledem k urovni sluzeb minimalni. Nédklady by mély odpovidat
cen¢, kterou je zédkaznik jesté ochoten zaplatit za vysokou kvalitu sluzeb. Je
to déno tim, Ze srostouci urovni sluzeb roste zdjem zakazniki, ale
i naklady. Proto muize zijem zékazniki od urcit¢tho bodu klesat
(Sixta a kol., 2005).

3.1.4 Déleni logistiky
Logistiku je mozné rozdélit dle dvou hledisek:
1) Podle sife zaméteni na materialovy tok
e Makrologistika ptedstavuje logistické fetézce nezbytné pro vyrobu
(od t&zby surovin az po prode;j).
e Mikrologistika je logisticky fetézec mezi zavody, sklady a objekty
jednoho podniku.
2) Podle hospodaisko-organiza¢niho mista uplatnéni
e Vyrobni (primyslova) logistika zahrnuje nakup materialt
a polotovart, fizeni toku materialti podnikem, dodavky zakazniktim.
e Obchodni logistika zabezpecuje fizeni pohybu zbozi od vyroby az
k zakaznikovi.
e Dopravni logistika je c¢ast logistického fetézce, kde dochazi

k pfemisténi zbozi mimo vlastni podnik (Hobza a kol., 2002).
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3.1.5 Dopravni logistika
Dopravni logistika zacala nabyvat na vyznamu zejména na prelomu 70. a 80. let, kdy doslo
Kk rozsahlému uvolnéni, deregulaci dopravniho pramyslu, ¢imz se podnikim nabidlo
mnoho moznosti, jak pfepravu realizovat. V dusledku toho rostla konkurence a pruznost
mezi jednotlivymi druhy dopravy a dopravci se tak museli vice zaméfit na zakaznika.
Do dopravni logistiky je téeba fadit silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni, leteckou a potrubni dopravu.
Proces dopravni logistiky je mozné ptfirovnat k vyrobnimu procesu, protoze i zde se jedna
o vzajemn¢ skloubené pracovni ukony a procesy, pomoci kterych je realizovan
pfemist'ovaci proces materialu, polotovarl, vyrobka a dopravnich prostredka, véetné osob,
které tyto prostfedky obsluhuji. Pfemistovaci proces téchto prvkd, lze provadét v ramci
zavodni dopravni sité nebo vefejné dopravni sit€. Soucasti dopravni logistiky jsou kromé
samotné¢ pifepravy i1 lozné operace, které probihaji pfi nakladkach a wvykladkach
(Lambert a kol., 2005).
Piesun hmotnych statki je v dopravni logistice provadén ve sféfe ob&hu vyroby (pro
potieby vyvolané technologii), a také ve sféfe spotieby, kde dochazi k pfesunum vyrobki,
které jiz do spotieby vstoupili (Svoboda, 2006).
Faktorem uspéchu v dopravni logistice je v€asné a kvalitni dodani zbozi zakaznikovi, ¢imz
roste pfidana hodnota objednané¢ho zbozi a zvySuje se uroven zdkaznického servisu. Proto
je nutné neustale zjistovat uroven zakaznického servisu, kterou v ur¢ité dobé zakaznici
vyzaduji. Uroven zékaznického servisu je kromé samotné piepravy, ovlivnéna i pruznosti
poskytovanych sluzeb, spolehlivosti nebo loajalitou pifi poSkozeni Ci ztraté zasilky. Je
pochopitelné, Ze se firmy snazi volit takové druhy doprav, aby minimalizovali naklady, ale
v piipadech hrozici prodlevy dodéani je nutné volit vhodngjsi, byt drazsi druhy doprav
(Drahotsky a kol., 2003).
V praxi je pfemistovaci proces provadén dopravcem. Odbératelem této sluzby je pak
prepravce. Ten si Svého dopravce vybira zpravidla dle téchto kritérii:

e zplsob piepravy a loznych manipulaci

e mista a doby nakladky a vykladky

e kapacity dopravnich prostiedkd, které jsou k dispozici

e piipadné i kapacity dopravnich cest

e hruba a lozna hmotnost

e lozny prostor
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e rozmér dopravnich prostredkt

e specialni vybaveni

e rychlost a spolehlivost ptepravy

e moznosti poskytovani dalsich sluzeb (baleni, tfidéni, expedice)

e ceny za druhy pfepravy, za kilometrické vzdalenosti a dalsi sluzby

(Sixta a kol., 2005).

3.1.6 Vliv logistickych nakladd na ekonomiku

Jiz Gros ve svém dile z roku 1996 uvadi, ze v zemich s fungujicimi distribu¢nimi systémy
dosahuji tspory nakladt 5 az 10 %. Je zfejmé, ze vyse téchto uspor se v disledku stale
dokonalejSich technologii zvySuje. V této souvislosti plisobi logistika jako néstroj
konkurenéniho boje. V soucasné dob¢ existuje na trhu mnoho vyrobki, které jsou
dodavany nckolika vyrobei. Cena téchto vyrobkl se vétSinou pfili§ nelisi a kvalita byva
srovnatelnd. Z toho divodu byva pro firmy daleko snazsi ziskat konkuren¢ni vyhodu
snizovanim logistickych nakladt (Gros, 1996). Konkurenéni vyhoda, které firma dosahne
na zaklad¢ individudlni logistické strategie, neni tak snadno napodobitelna jako zdkladni
prvky marketingového mixu. Firma si napiiklad mize vytvofit pevné vztahy se svymi
dopravci a dalSimi ¢lanky logistického fetézce a tim ziskat specifickou konkuren¢ni
vyhodu Vv podob¢ rychlé odezvy, spolehlivosti, dostupnosti a dalSich vyznamnych vyhod,
které ovlivnuji kvalitu zdkaznického servisu. Snizovanim logistickych nakladi je vyrazné
ovliviiovana ekonomicka situace v celé spolecnosti. Pokud by totiz v priitbéhu casu
logistické naklady rostly, zvySovaly by se spotiebitelské ceny vyrobkd a sluzeb. Tim by se
snizovala zivotni Groven obyvatelstva a podniky by dosahovaly nizsich ziskd. Logistika je
tedy nezbytna nejen pro realizaci prodeje zbozi, ale také pro plynuly tok mnoha
ekonomickych transakci. Pokud by cely logisticky fetézec nebyl dostatecné efektivni, mélo
by to dopad na vSechny ekonomické subjekty fetézce (Lambert a kol., 2000).

K tomu, aby byl logisticky fetézec dostate¢né efektivni, slouzi tzv. koncepce celkovych
nakladl spocivajici ve snaze o komplexni snizovani nakladd. Podnik by se tedy nem¢l
snazit o izolované snizovani logistickych nakladl, ale mél by usilovat 0 minimalizaci
celkovych nakladt, protoze v disledku snizeni nakladd v jedné oblasti mohou vzrlst
naklady v jiné oblasti, které mohou byt dokonce vyssi nez naklady v pfedchazejici oblasti

(Sixta a kol., 2009).
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Stale rostouci vyznam snizovani logistickych dopravnich nékladi potvrzuje 1 rust

dopravnich nékladt v poslednich 10 letech.

Tabulka 1: Statistika dopravnich naklada

Ukazatel naklad@i pro CR (mil. Kg&)
Rok Doprava a skladovani Silniéni nakladni doprava
2005 535 877 175 331
2006 514 806 185 817
2007 565 249 207 232
2008 608 460 223108
2009 526 389 190 126
2010 552 538 195512
2011 568 851 203 116
2012 587 937 202 251
2013 601 376 199 226
2014 625 759 212 477

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé CZSO, 2016

Statisticky pfehled v tabulce €. 1 potvrzuje, ze ndklady na celkovou a silni¢ni dopravu maji
rustovy charakter. V obou piipadech je vidét rhst dopravnich ndkladd mezi roky
V obdobi let 2009 - 2014 je zaznamenan op&tovny rust. To poukazuje na dlouhodoby rast
dopravnich néklada.

Z vyse uvedeného lze shrnout, Ze vzhledem ke stale se zvySujicim nakladiim na logistické
a dopravni Cinnosti je nutné, aby firmy usilovaly o stalé snizovani nakladt, ¢imz prispéji
k rozvoji ekonomiky a ziskaji tak konkuren¢ni vyhodu, ktera je v dob& rozvinutych trhii

pro kazdy podnik velmi vyznamna.

3.2 Dilezité pojmy z logistiky
V této podkapitole bude predstavena problematika logistického systému a souvisejicich

¢asti.

3.2.1 Logisticky systém
Jde o obéhovy proces tvofeny Cinnostmi, které probihaji od okamziku ziskani vyrobnich
surovin az po prechod finalnich produkt ke spotiebiteli. Prostfednictvim danych ¢innosti

je tedy umoznéna kone¢na spotieba vyrobenych statkli a v cilovém stavu 1 likvidace
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a recyklace na konci zivota produktti. Snahou spole¢nosti je minimalizovat naklady na tyto
obéhové procesy a na zaklad¢ poznatkd z veédnich obort sestavovat fidici systémy, se
kterymi by bylo dosazeno optimalizace. Zminéné c¢innosti, které probihaji od ziskani
surovin do okamziku smény findlniho produktu, resp. likvidace, lze oznacit za pfepravni
feté¢zec. Pokud v tomto piepravnim fetézci probihd informacni tok, jedna se o logisticky

fetézec (Svoboda, 2006).

Dodavatel |=>| Wyroba |=—] Distribucni —) Sklady ll:;) Velkoobchod

sklad zasob

Spotrebitelé |<| mMaloobchod

Obrazek 2: Logisticky Fetézec
Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé¢ Sixta a kol., 2005

Podle spolecnosti The Council of Logistics Management je vySe uvedené definovano
takto: ,,Proces planovani, realizace a vizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani
zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotreby, jehoz cilem je
uspokojit pozadavky zakazniki “ (Sixta a kol., 2005, s. 53).
Toto efektivni fizeni materiali, které zahrnuje spravu surovin, soucastek, vyrobenych dili,
balicich materiali nebo zasob ve vyrobé, ptredstavuje pro cely logisticky proces velmi
dilezitou ¢innost, protoZe piijata rozhodnuti pfi planovani logistického procesu pifimo
ovliviuji uroven zéakaznického servisu i konkurenceschopnost firmy. V ptipadé planovani
materidlového toku neefektivng, nebude mozné vyrobit produkty za pozadovanou cenu
v dob¢, kdy jsou tyto vyrobky poptavany. Pokud nebude ve vyrobnim procesu dostatek
materiald, muze dojit ke zpomaleni vyroby a k omezeni prodeje (Sixta a kol., 2005).
Cilem logistického fetézce, ktery byl definovan vyse, je propojit trh dodavatelli s trhem
spotiebitelt. Tok materidlu a zbozi prochazi v logistickém fetézci n¢kolika nize uvedenymi
meziclanky.

e Nakup, kde probiha vybér a provéfeni dodavatele, sestavovani

dodavatelsko-odbératelskych smluv, sledovani vyvoje v oblasti nakupu

nebo sestavovani planu zasobovani.
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e Zasobovani, které ma zajistit dodavku pottebnych soucastek do vyroby,
piicemz je pozadovana minimalizace nakladt. Dulezité je zajistit plynulé
zasobovani vyroby materialy a energiemi.

e Vyroba, u které je zpohledu logistiky pfedevSim fizen tok materialu.
Probiha zde planovani vyrobniho programu, skladovani zasob nebo fizeni
vnitropodnikové ptepravy.

e Distribuce, ktera ma zajistit fyzicky pohyb vyrobkt (pocet mezi¢lank,
sklad a jejich kapacit). Jsou zde sledovany terminy plnéni objednavek,
rozmistovany zasoby v distribuci, provadény obchodni operace aj.

e Prodej, ktery je z pohledu logistiky chapan pouze jako zména majitele
zboZi.

e Marketing, ktery soustfed’uje sviij marketingovy mix na to, aby byl produkt
na spravném misté, za spravnou cenu se spravnou propagaci. Je dilezité

volit vhodné distribuéni kanaly (Gros, 1996).

3.2.2 Distribuéni retézec

Predstavuje Cast logistického fetézce zacinajici ve chvili, kdy je hotovy vyrobek ptesouvan
z vyrobniho podniku smérem k zdkaznikovi, nebo kdyz jsou suroviny a materidly
prepravovany k vyrobciim od pfislusnych dodavatelti (obr. 3). Tento distribu¢ni fetézec
tvofi vyrobci, primyslovi zdkaznici, velkoobchody, zprostfedkovatelské organizace,
ptepravci, speditérské firmy, maloobchody a kone¢ni zakaznici. Na distribuci piisobi velké
mnozstvi ndhodnych vlivii, a proto vyzaduje distribuce z celého logistického systému
nejvice pruznou strukturu, kterd dokaze na nahodné vykyvy reagovat. Cim delsi je
distribu¢ni fetézec (pocet meziclanki), tim vice se prodluzuje cesta vyrobku ke spotiebiteli
a tim vice rostou naklady.

Postaveni distribuéniho fetézce je V logistickém fetézci nenahraditelné, protoZe plni 4
zakladni funkce:

1) Funkce kompletac¢ni, ktera spociva v soustiedéni se objednavek od
zékaznikl v uréitém misté distribucniho fetézce. Sumarizované objednavky
jsou pak predavany dodavatelim, ktefi je ve velkém objemu piedédvaji
objednatelim a ti je po kompletaci dopravuji zakazniklim. Funkce muze byt

zalozena na principu minimalizace po¢tu operaci a zprostiedkovateli nebo
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na principu omezeni skladovacich mist. Dal§im principem mize byt
1 pfiblizeni trhu.

2) Skladovaci funkce, na zakladé které jsou v distribuci vytvafeny zasoby pro
kryti sezoénnich vykyvi v poptavce.

3) Funkce ptepravni, do které patii problematika baleni, skladovani a dopravy.

4) Funkce komunikac¢ni, ktera je soucasti logistického IS (Gros, 1996).

Dodavatel

il

Vyrobce

il

Distributor

il

Prodejce

il

Zakaznik

Obrazek 3: Distribuéni Fetézec

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ Sixta a kol., 2009

3.2.3 Automobilova doprava

Silni¢ni doprava je oznacovéana za nejvice flexibilni, univerzélni a pruznou, zejména diky
trhu. Automobilova pfeprava se vyznacuje zna¢nou univerzalnosti, protoze je schopna
pfepravovat vyrobky riznych velikosti a hmotnosti na jakoukoli vzdalenost
(Lambert a kol., 2005).

Podil automobilové dopravy trvale roste po celém svéte. 1 pres vysoké naklady na provoz
automobilli, mzdy a manipula¢ni operace pii nakladkach a vykladkéach Ize timto zpisobem
pfepravovat 1 ekonomicky malé naklady na vétsi vzdalenosti. Jistou vyhodou je 1 relativné

kratkd doba nakladky nebo vykladky. Automobilovd doprava vSak ptredstavuje i1 fadu
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negativ, mezi které patii naptiklad rychle rostouci mzdy fidict i obsluhy terminali nebo
garazi. Dalsi nevyhodou mutze byt zavislost na pocasi nebo hustoté silnicniho provozu,
omezeni prepravy nékterych produktli, omezeni piepravovaného mnozstvi na jednom
vozidle nebo vyluka provozu nakladnich automobili o dnech ptfedchazejicich dniim
pracovniho klidu (Gros, 1996).
Obecnou vyhodu popisuje Svoboda takto: ,, Na rozdil od zZeleznicni dopravy, kde je velmi
tvrda regulace provozu ve prospéch bezpecnosti, je v silnicni dopravé provoz témeér
deregulovan. Na silnicni sit’ maji pristup dopravni prostiedky verejné dopravy v osobni i
nadkladni preprave, neverejné dopravy i individudlni automobilové dopravy prakticky jen
na zdaklade rvidicského opravneni ridice a dalSich predepsanych dokladi o vozidle*
(Svoboda, 2006, s. 98).
podle Ktestana a BakeSové:
e Co0? - Co ma byt prepravovano, co ma byt manipulovano, jaky druh a jaké
polozky materidlu, jaké jsou manipulacni a pfepravni jednotky.
e Kolik? - Jaké mnozstvi je pozadovano piepravit a manipulovat.
e Jak? - Jak je nutno piepravovat a manipulovat, jaké budou pracovni
postupy.
e Cim? - Cim lIze piepravovat, jaké dopravni prostiedky budou zapotiebi.
e Kde? - Kde manipulovat, v kterém misteé.
e Kudy? - Kudy prepravovat, kde jsou vychozi a koncovad mista
materidlovych fetézcil, jakym smérem vedou, jaké jsou manipulacni plochy
a jaké jsou dopravni komunikace.
e Kdy? - Kdy ma pteprava ¢i manipulace probihat, ¢asové pozadavky hlavni
vyrobni nebo obéhové cinnosti, pravidelnost, sezénni vlivy, frekvence

(Kfest'an a kol., 2007).

3.2.4 Obaly

Spolu s ptepravou souvisi i problematika oball, které plni ochrannou, informacni
a manipula¢ni funkci. Obaly se d¢€li na piepravni, distribu¢ni a spotiebitelské.

Ptepravni obal ma chranit vyrobky béhem celé cesty distribu¢nim fetézcem proti

povétrnostnim vliviim, mechanickému poSkozeni a do jist¢ miry i proti odcizeni. Pro
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dosazeni pozadované trovné ochrany je tfeba zvolit vhodnou konstrukci a material obalu,
pfi¢emz rozhodujici je hodnota a také kiehkost zbozi. Na tyto obaly dlouhodobé ptisobi
negativni klimatické vlivy, a proto byvaji zkonstruovany z odolnych materialti (plast,
zelezo). Informacni funkce prepravnich obali slouzi predev§im k informovani
o odesilateli, ptijemci, obsahu a hmotnosti. Nékteré z nich nesou i logo firmy, ¢imz ptisobi
jako propagacni prvek (Gros, 1996).
Distribuc¢ni obal tvoii meziclanek mezi spotiebitelskym a pfepravnim obalem. VEtsinou se
jedna o kartony ur¢it¢tho mnozstvi totozného produktu, které plni zejména ochrannou
funkci a manipulaéni funkci, pro snizeni manipulac¢nich operaci. Informacni funkci je
predevsim identifikace zbozi ve skladech, prodejnach a pti rozvozech zbozi.
Spotiebitelsky obal plni prodejni funkci, kterd spocivd v komunikaci se zdkaznikem
a informacni funkci, kterd je dilezitd pro identifikaci zboZzi
U obalu je také velmi dilezité, aby spliovaly pozadavky pro automatizaci a robotizaci.
Kiestan a BakeSova rozd¢lili prepravni obaly do péti hlavnich sméri:
e Paletizace, zalozena na prostych, sloupkovych, ohradovych a skfiovych
paletach normalizovanych rozméra.
e Paketizace, na zakladé které se vytvaii manipulacni jednotky, slozené
z jednotlivych vyrobkt, zabalenych na paleté jako celek.
e Roltejnerizace predstavuje prepravni prostiedky, které jsou opatieny
odnimatelnym podvozkem.
e Kontejnerizace podle velikosti d€li pfepravni prosttedky na malé kontejnery
omezené do 14 m3 a 10000 kg a velké kontejnery suzavienym prostorem,

které se daji opakované pouzit (Kiest'an a kol., 2007).

3.2.5 Zasobovani

Problematika zasobovani patii v logistice k tém nejriskantnéj§im oblastem. ,, Stanoveni
potrebné urovné zdsob v mnozstvi a strukture pro zdsobovani segmentu trhu a jejich
alokace podle predpovedi prodeje, stejné tak jako volba optimalni urovné zdsob surovin
pro vyrobu, patri ke kritickym clankim celé logistické strategie* (Gros, 1996, s. 101). Za
nejriskantnéjsi, je tato logisticka ¢innost oznacena proto, ze v zasobach je vazan kapital,
ktery neni schopen obratky a vynosu ¢istého jmeni. Gros uvadi, ze ve vétsiné pripadd vazi

zasoby 10 az 25 % aktiv podniku (Gros, 1996).
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Rostouci zasoby spotiebovavaji praci skladnikii a strojd, ktefi s nimi musi operovat ve
skladu. Zasoby nesou dalsi naklady v podob¢ pojisténi nebo poskozeni zbozi a také riziko,
ze za dobu, co jsou uskladnény, muze dojit ke ztrat¢ jejich hodnoty, ¢imz se stanou
znehodnocenymi a nepouzitelnymi. Pozitivni strankou zasob je mozZnost feSeni, ¢asového,
mistniho a kapacitniho nesouladu mezi vyrobou a spotfebou. Dale zajist'uji plynuly chod
celé¢ vyroby a pomdhaji vyrovnavat rizné vykyvy V poptavce. Pokud firma na zakladé
dostatku informaci a progndéz komplexné planuje své zasoby, muze zvysit svij prodej,
snizit naklady, snizit pocet nevyiizenych objednavek nebo naptiklad zvysit Groven
zakaznického servisu. Pfi planovani zasob by méla firma srovnat naklady na udrzeni zasob
a naklady na objednani a ptepravu nenaskladnénych zasob (Drahotsky a kol., 2003).
Logistika zasobovani plni 4 zakladni funkce:

e Geograficka funkce spociva ve vytvareni podminek pro izemni specializaci.

e Vyrovnavaci funkce, kterd zabezpeCuje plynulost vyrobnich procest, kryti
nahodnych vykyvi pifi dodavkach, eliminaci poruch v distribuci a vyrovnavani
sezonnich vykyvi.

e Technologické funkce, kde jsou =zasoby udrzovany jako soucast
technologického procesu.

e Spekulativni funkce spoc¢iva ve vytvareni zasob ze spekulativnich divodu.

K vhodnému ndkupnimu planovéni zasob slouzi velké mnozZstvi metod, které se 1isi svou
povahou podle toho, pro jak velky podnik jsou ur¢eny. V dnesni dobé jsou tyto metody pro
logistiku zasobovani nezbytné (Ktest'an a kol., 2007).

3.2.6 Skladovani

Podle Grose neni mozné klasifikovat skladovani jako specifickou ¢innost logistiky, protoze
nezahrnuje pouze skladovani, ale i ostatni ¢lanky logistického procesu, naptiklad dopravu
a problematiku zasob. Skladovani predstavuje velmi dulezitou soucast celého
materidlového toku, at’ uz se jednd o skladovani surovin, dilti, polotovari nebo hotovych
vyrobku (Gros, 1996).

Se skladovanim souvisi neustaly piesun zbozi, z mista ptijmu do skladu nebo naopak pfi
expedici, ze skladu do mista vydeje. V obou pifipadech je nutné provadét fyzickou
1 dokumentovou kontrolu zbozi, bezprostiedn¢ pied naloZenim nebo po vyloZeni

z dopravniho prostfedku. Dalsi funkci skladovani je samotné uskladnéni produktt, které
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muze byt pfechodné nebo casové omezené. Piechodné uskladnéni slouzi pro dopliovani
zasob a Casoveé omezené skladovani souvisi s nadmérnymi zasobami pro uspokojeni
sezonni nebo kolisavé poptavky. V ramci skladovani je také velice dilezity pfenos
informaci o0 stavu zasob a jejich umisténi, 0 zbozi v pohybu, 0 vstupnich a vystupnich
dodéavkach, zakaznicich, persondlu a vyuzivani skladovych prostor. K tomu vyuzivaji
spoleCnosti zejména technologie carovych kodi nebo elektronickou vyménu dat
(Drahotsky a kol., 2003).

Ekonomickym efektem skladovani muze byt napiiklad snizeni nakladd, kterého je
dosazeno soustiedénim dodavek od n¢kolika dodavatelt do jediného skladu. Z takového
skladu jsou posléze vysilany ucelené dodavky odbératelim, ¢imz je dosazeno nizSich

ptrepravnich nakladt (Gros, 1996).

3.2.7 Centralizace skladu

Centralizace skladii predstavuje technologii vyuzivanou V oblasti vyroby, zasobovani
1 distribuce, tedy v celém logistickém fetézci. Podstatou této technologie je soustiedéni
skladovaci c¢innosti nikoliv do nékolika rozmisténych skladi, ale pouze do jednoho
centralniho mista. Centralni sklad, 1 pfes svoje negativni stranky, pfindsi podstatné vyhody,
mezi které patfi zejména kvalitni a plné vyuziti informatiky, mechanizace a automatizace
ukor pfepravnich nakladd, které rostou (Lukoszova, 2012).
Hlavnim impulsem pro vyuZivani této metody byl rozvoj mechanizace, automatizace
a robotizace, ktery poukazal na to, Ze strategie rozptylenych skladd neni pfili§ vyhodna.
Zavedeni velké mechanizace, ktera by podniku mohla vytvofit usporu, se vzhledem k
velikosti skladu a k malému objemu prace, ekonomicky nevyplaci. Centralizace skladu tak
umoznuje dosdhnout nejvyssiho stupné mechanizace, odstranit namahavou manualni préci
a snizit mzdové naklady nebo naklady na tidrzbu budov a zatizeni, protoze se pocet plosné
rozptylenych skladii zredukuje na jednu nebo néckolik malo koncentrovanych skladi
(Svoboda, 2006).
Kazda spolecnost by se méla vrozhodovani o poctu skladii zaméfit na nékolik
nasledujicich faktori:

e Naklady souvisejici se ztratou prodejni prileZitosti, které vznikaji v disledku

minimalniho poctu skladd. Pro podnik jsou nebezpecné a nelze je piedvidat.
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S rostoucim poctem skladil by kiivka téchto ndkladii méla klesat. Zalezi vSak na
odvétvi, podniku, vyrobku a zédkaznikovi.

e Naklady na zasoby, které se s poctem skladli zvysuji, protoze vétSinou by mél
kazdy sklad disponovat alespont minimalnim poctem vSech svych vyrobkda.

e Skladovaci naklady se s poc¢tem skladli zvysuji, protoze se soucasné zvySuje
1 skladovy prostor, ktery musi firma zaplatit. Pfi ur¢itém poctu skladi mohou
skladovaci naklady klesat, protoze v piipadé, Ze si podnik prostory najima od
jedné spolecnosti, miize ziskat mnozstevni slevu.

e Prepravni naklady, které zpocatku s vyssim poctem skladii klesaji, nasledné
vSak opét rostou, protoze pokud firma vyuziva ptili§ mnoho skladi, rostou
naklady na vstupni a vystupni dopravu. Pokud podnik pocitd naklady na dodani
produktu od vyrobce k zdkaznikovi, musi do nich zahrnout 1 naklady vzniklé
ptfesunem zbozi do ptisluSného skladu. Jestlize je vyuzito menSiho poctu
skladt, snizuji se ndklady na vstupni dopravu, protoze vyrobci mohou zbozi
expedovat ve vétsich objemech.

e Kriticky bod, pfedstavuje takovy pocet skladl, do kterych jiz nebude firma
schopna dodavat dosud tak velké objemy zbozi, coz se projevi ve vysSich

sazbach vici dopravetm (Sixta a kol., 2005).

3.2.8 Pasivni prvky logistickych systémii

Pasivnimi prvky jsou prepravni prostfedky (pfepravky, palety), obaly (spotifebitelské,
distribuéni, ptepravni), odpady, informace, materialy a vyrobky, se kterymi jsou provadény
netechnologické operace (pohyb z mista a okamziku jejich vzniku do mista a okamziku
jejich spotieby). Informace doprovazi zminéné pasivni prvky v celém logistickém fetézci
a jejich sbér, zpracovani, pfenos a uchovani predstavuje v logistice stejnou miru dilezitosti
jako operace shmotnymi prvky. Velmi dulezité jsou i obaly, které chrani hmotné
prepravované zbozi nebo materialy pied poskozenim. Pohyb pasivnich prvkt piedstavuje
znacnou Cast logistického fetézce. Hlavni charakteristikou pasivnich prvki je, Zze jsou to
manipulovatelné, pfepravované a skladovatelné jednotky. Pro piesun pasivnich prvka jsou
nezbytné prepravni, kompletacni a lozné operace, slouzici k pfekonavani prostoru a ¢asu

téchto prvkl, pficemz se jejich fyzikalni, chemickéd nebo jind vlastnost neméni. Hmotné
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pasivni prvky jsou v logistickém fetézci prepravovany pomoci aktivnich prvku, kterymi se

rozumi technické prostiedky a ptislusny personal (Hobza a kol., 2002).

3.2.9 Aktivni prvky logistickych systémi

Aktivni prvky slouzi k provadéni netechnologickych operaci s pasivnimi prvky. Do téchto

operaci patii baleni, tvorba a rozebirani manipulac¢nich a ptepravnich jednotek, nakladky,

vykladky, ptekladky, pieprava, uskladnovani, vyskladiovani, kompletace, rtiizné kontroly

a také sbér, zpracovani, pfenos a uchovani informaci. Aktivni prvky plni dvé hlavni

funkce:

1) Zména mista hmotnych, pasivnich prvki, pomoci technickych prosttedka

a zafizeni pro manipulaci, pfepravu, skladovéni, baleni a fixaci, vcetné

potfebnych budov, skladl a dopravnich komunikaci.

2) Sbér, pienos, zpracovani a uchovani informaci, pro sledovani a identifikaci

pasivnich prvkl nebo dalkovy pienos zprav, udaju a dat (Sixta a kol., 2005).

K aktivnim prvkim patii i pfisluSni pracovnici, protoze velka vétSina téchto prvki

vyzaduje obsluhu ¢lovékem. Bez lidské prace by aktivni prvky postradaly smysl.

Mezi nejcastéjsi aktivni prvky patfi:

Vysokozdvizné voziky spadajici do skupiny prostiedkli pro stohovani
S pohybem ploSnym a neomezenym. Vyuzivaji se zejména pro paletizaci
a kontejnerizaci a jsou nedilnou soucasti vétSiny skladt. Vysokozdvizné
voziky se déli podle vyuziti na halové, venkovni a terénni a podle orientace
na obkro¢né nebo elni.

Nikladni automobily a privésy, vyrabéné Vv riznych typovych tadéach
S neustale novymi obménami, vylepSenimi a piislusenstvim. V dne$ni dobé
se vyrabi predev§im univerzalni ndkladni automobily, jejichz konstrukce
vcetné podvozkil, motort, pievodovek, kabiny a dalSich prvki je principove
stavebnicovd, coz vyrobcim umozihuje uzpusobeni Vvozidla, podle
pfedpokladaného vyuziti. Snahou vyrobcli je co nejlepsi vyuZiti
rozmérovych a hmotnostnich limitt.

Piivésy, které se k ndkladnim automobiliim vyrabi, jsou zkonstruovany
principové stejné¢ jako ndkladni automobily, aby se pii naklddce nebo

vykladce mohlo postupovat stejné, se stejnymi technickymi prostiedky.
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e Soupravy tahati snavésy jsou jednim  Z nejpouzivanéjSich
a nejzadangjsich prepravnich prostiedkli. Kamionové soupravy se vyznacuji
predevsim velkym ptepravitelnym objemem zbozi o relativné velké vaze.

e Paletové voziky nizkozdvizné, patii podle Pernici do skupiny prostiedkt
pro pojezd spohybem plosnym a volnym. Jsou to nejrozsifendjsi
manipulacni prostiedky. Pracuji stejné jako vysokozdvizné voziky na
vidlicovém principu a mohou tedy zvedat stejné palety jako tyto voziky
(Pernica, 1998).

3.2.10 Logisticky informacni systém

Logisticky informacni systém je potiebny k efektivnimu fizeni tokd zbozi v celém
logistickém systému. Zasadni informaci jsou pro podnik objednavky zdkaznika za urcité
obdobi, na zaklad¢ kterych lze planovat vyrobu. ,, Hlavnim cilem logistického informacniho
systemu je tedy vytvorit informacni prostredi, v némz bude mozno ucinné planovat
a koordinovat vSechny logistické aktivity spojené s rizenim hmotnych tokii v logistickéem
Fetézci (Gros, 1996, s. 31). Sixta a Zizka jiz definuji logisticky informac¢ni systém
ptresnéji. Hovoii o tom, Ze logisticky IS musi slouZit k podpote celého logistického procesu
a musi splilovat vysoky stupen automatizace. ,, Logisticky informacni systéem poskytuje
udaje a algoritmy potrebné pro efektivni rizeni toku zbozi, které jsou prvotnim jadrem
podnikatelskych aktivit. Logisticky informacni systém je tfeba chapat jako zdkladni, ale ne
jedinou soucdast manazerského informacniho systému podniku. UspéSna koncepce
i operativa logistického 7izeni neni mozZna bez objektivnich informaci o logistickych
vykonech a nakladech* (Sixta a kol., 2009, s. 32).

Informacni systém by mél kromé efektivniho poskytovani informaci fidicim pracovnikim
také vyhovovat zadkazniklim vyZadujicich od svych dodavatell stale vice informaci (dodaci
doby, dostupnosti zbozi, oekavané piijezdy dodavky, sledovani zasilek atd.). Podle
Drahotského a Reznitka chtéji zakaznici od svych dodavateldl integrovany logisticky
systém podporovany integrovanym logistickym informacnim systémem, k ¢emuz slouzi
napiiklad technologie ¢arovych kodu, elektronické pokladni systémy pro sbér a prenos dat,
systétmy pro elektronicky pfevod penéz nebo systém elektronické vymény dat EDI
(objednavky, faktury, dodaci listy, ceniky, stavy zasob, logistické doklady a dalsi)
(Drahotsky a kol., 2003).
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3.3 Teorie grafi

Tento matematicky obor zaznamenal V poslednim pulstoleti razantni rozvoj
v oblasti matematicko-teoretické i aplika¢ni. Naplni prace kombinatorické analyzy, jiz je
teorie grafii soucasti, je studium matematickych utvart, které se nazyvaji Grafy. Graf si Ize
vylozit bud’ jako zpusob zobrazeni napf. prubéhu uréité zavislosti nékolika proménnych
nebo jako matematicky utvar, ktery je modelem nékterého redlného systému. Ve svéte
existuje nespocet realnych situaci, které jsou znazornovany pomoci grafu, tedy pomoci
uzll (vrchold) a hran (spojnic) mezi nimi. Takové uzly v grafu pak mohou piedstavovat
distribu¢ni centra nebo dilezité faze projektu a hrany mohou vyznacovat ptimé trasy nebo
dil¢i ukoly projektu (Pastor a kol., 2007).

Grafy lze aplikovat napiiklad v oboru ekonomiky, techniky, socidlnich véd, fyziky,
chemie, biologie a také v oboru dopravy. Vyhodou jejich aplikace je vérné zachyceni
konkrétni situace, které plsobi mnohem ndzornéji, nez vyjadfeni matematické nebo
vyjadieni pomoci sloZitych modell. Grafické reprezentace je pak ndzorna a srozumitelna
i pro neodborniky v matematickém modelovani. Z toho divodu jsou grafické modely
pouzivany velmi ¢asto (Jablonsky, 2002).

Pokud by mél byt graf matematicky vyjadren, vypadal by jeho zépis jako G = (V, E)
Vv piipad¢ neorientovaného grafu a G = (V, A) v pifipad¢ orientované¢ho grafu, kde G je
graf, mnozina V predstavuje uzly, mnozina E neorientované hrany a mnozina A hrany
orientované. Dale také plati, ze je-li hrana e tvofena uzly u a v, je pro neorientovanou
hranu uzivan zapis se slozenymi zavorkami e = {u, v} a pro orientovanou hranu zapis
s kulatymi zavorkami e = (u, v) (Subrt a kol., 2011).

Pomoci optimaliza¢nich algoritmti jsou Vv grafech feSeny napiiklad problémy, kdy je
hledana minimalni kostra grafu (minimalni strom), nejkratsi, nebo nejlevnéjsi cesta v grafu

nebo také stanoveni maximalnich tokd sité (Sixta a kol., 2009).

3.3.1 Diilezité pojmy v teorii grafi
e Orientované hrany, u kterych neni uren smér a neni tedy dano potadi navstév
uzll, coz umoziuje obousmérny pohyb mezi uzly.
e Neorientované hrany, z nichz kazdd hrana ma sv{j jediny smér. Pofadi

navstév od pocatecniho uzlu az po koncovy, je fizeno prave témito smery.
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Ohodnoceni hrany, které vyjadiuje napiiklad délku hrany, propustnost hrany,
dobu trvani hrany, cenu za prichod nebo cenu za realizaci hrany (za jeji
vystavbu a udrzbu). Pokud jsou vSechny hrany v grafu ohodnoceny, jedna se
o hranové ohodnoceny graf.

Ohodnoceni uzlu, kde pfifazené cislo uzlu muze v konkrétnich situacich
piedstavovat naptiklad propustnost uzlu, jeho prioritu nebo primérny cas
¢ekani v uzlu. Pokud jsou vSechny uzly v grafu ohodnoceny, jedna se o uzlové
ohodnoceny graf.

Uzly, nabyvajici vstupniho stupné 0 jsou oznacovany za pocate¢ni uzly a uzly
nabyvajici vystupniho stupné 0, jsou oznaceny za koncové. V ptipadé, ze hrana
e obsahuje uzel v, tak e a v spolu inciduji. Uzly, které inciduji se stejnou hranou
se nazyvaji sousedé. Pocet hran, které s uzlem inciduji je stupném uzlu.
Orientovany graf je sloZzeny pouze z orientovanych hran (obr. 4).
Neorientovany graf je sloZzeny pouze z neorientovanych hran (obr. 5).
Ohodnoceny graf, jehoz hrany 1 uzly jsou ohodnoceny.

Sled je stfidava posloupnost bezprostiedné po sobé nasledujicich vrcholu
a hran, kterd za¢ina v pocatecnim a kon¢i v koncovém vrcholu.

Uzavreny sled je posloupnost, ve které je prvni a posledni vrchol totozny.
Otevieny sled je sled, kde pocatecni a koncovy vrchol jsou dvéma riznymi
vrcholy.

Souvisly graf je neorientovany graf, kde pro kazdé dva vrcholy existuje sled.
Tah predstavuje sled, ve kterém se neopakuje zadna hrana.

Cesta predstavuje sled, ve kterém se neopakuje zadny vrchol.

Délka cesty je rovna poctu hran uvazované cesty V pfipad¢, ze jde o grafy
neohodnocené, kde pokladame délku kazdé hrany rovno jedné. V piipadé

ohodnocenych grafii je délka cesty rovna souctu hodnot hran

(Demel, 2002), (Pastor a kol., 2007).
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Obrazek 4: Orientovany graf Obrazek 5: Neorientovany graf

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Jablonsky, 2002

3.3.2 Dopravni sité
Existence dopravni sité je predpokladem pro realizaci dopravni obsluhy, v ramci které je
ptes rizné distributory zajiStovan piesun vyrobkl z mista jejich vyroby do velkoobchod,
maloobchodll az ke konecnému spotiebiteli, véetné likvidace pozdéji vzniklych odpadi.
Dopravni sité jsou velmi slozitym systémem, jelikoz se vétSinou rozkladaji na rozsahlém
uzemi, které Casto piekracuje hranice stitu. Po formalni strance je dopravni sit’ dana
mnozinou uzld U, mnozinou hran H a také délkou hrany d a propustnosti celé sité,
jednotlivych cest nebo prvkl sit€¢ p. VSechny proménné jsou pak vyjadieny vztahem,
S=(U, H, d, p) (Svoboda, 2006).
Podle Pastora a Tuzara lze dopravni sit’ chapat jako kone¢nou mnozinu téchto uzld a hran,
které tvofi pevnou ¢ast dopravniho systému. Dopravni sit’ je tedy tvofena infrastrukturou
dopravnich cest, pficemz mezi kazdou dvojici uzli musi existovat spojeni. Uzlem je
myslen bod, do kterého vstupuji, nebo z n€j vystupuji hrany, ptedstavujici jednotlivé cesty
ohodnocené vzdalenostni, casovou nebo ndkladovou hodnotou. Dopravni sit’ jako
orientovany, ohodnoceny graf pak umoznuje provadét analyzu (rozdéleni celku na prvky)
nebo syntézu (spojeni prvki v celek) a také feSeni dalSich praktickych uloh v dané siti.
Pro dopravni sité jsou charakteristické ¢tyfi zdkladni pojmy:

1) Délka tiseku je vyjadiena ve vzdalenostnich nebo ¢asovych jednotkach.

2) Kapacita uzlu, resp. kapacita useku, ktera vyjadiuje maximalni mozny pocet

dopravnich kompletii urcitého typu, které se mohou soucasné¢ nachéazet
v daném uzlu, resp. v tseku.
3) Propustnost useku dana poctem komplett, které mohou z vychoziho uzlu

vstoupit do daného useku za jednotku Casu. Mira propustnosti také zavisi
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na typech kompletli, protoze za uréity cas muize danym tusekem projet
naptiklad vice osobnich vozl nez nakladnich. Proto se v praxi piepocitavaji
jednotlivé typy vozidel na vhodnéjsi miry, tzv. jednotkova vozidla.

4) Vykonnost tseku, vyjadiuje mnozstvi osob nebo objemu a hmotnosti
nakladu, kter¢é muze byt danym tusekem piepraveno za jednotku casu

(Pastor a kol., 2007).

3.3.3 Optimalni trasy v dopravnich sitich

Nejcastéji feSenymi tlohami z dopravni praxe jsou V teorii graft ulohy, zabyvajici se
hledanim optimalnich tras v siti. Pfi¢inou hledani optimalni trasy je to, ze mezi dvéma
libovolnymi uzly existuje vétSinou vice variant tras, které mohou mit rizny charakter
a které lze posoudit dle riiznych hledisek. Tyto tUlohy patii v planovani dopravy k tém
omezujici podminky a zahrnuti vSech kritérii. Optimalni trasy jsou hledany za ucelem
minimalizace nakladt v dopravni obsluze dané firmy (Pastor a kol., 2007).

Demel ve své knize definuje optimalizacni tlohu obecné jako postup, na zaklad¢ kterého je
hledano feSeni, v uritém smyslu nejlepsi. V souvislosti s optimaliza¢ni tlohou popisuje
nékolik zékladnich pojmu:

e Prostor feSeni, jako mnoZina pfipustnych feSeni, které spliuji vSechny
omezujici podminky. Nejlepsi feSeni je pak hledano praveé v této mnozZing.

e Hodnota ucelové funkce, ktera je pfifazena kazdému piipustnému feSeni.
Optimalnim feSenim je pak takové ptipustné feSeni, jehoz hodnota ucelové
funkce je nejveétsi nebo nejmensi, podle toho, zda se jednd o minimalizacni
nebo maximaliza¢ni Glohu.

e Typ tulohy, dany podle toho, zda je ucelova funkce maximaliza¢ni nebo
minimaliza¢ni.

e Instance ulohy, jako konkrétni ptipad ulohy, ktery je natolik konkrétni, Ze
ma smysl tuto ulohu fesit nebo se o to alespon pokouset.

e Zadani ulohy pfedstavuje data (mnohdy c¢iselnd), ktera odlisuji jednotlivé

instance ulohy (Demel, 2002).
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3.3.4 Uloha optimalniho spojeni mist
Cilem optimalniho spojeni mist je najit podgraf v podobé minimalni kostry grafu, ktery
bude zahrnovat vSechny uzly z ptivodniho grafu. Minimalni kostra grafu piisobi jako strom
S minimalnim souctem hodnot hran, tvoficimi tento strom (obr. 6). Jablonsky uvadi
algoritmus, kterym lze minimalni kostru grafu nalézt ve tfech krocich.
2) V dalsich krocich je vzdy vybirana hrana s minimalni hodnotou tak, aby
s diive zvolenymi hranami netvofila cyklus.
3) Predchozi krok se opakuje do doby, kdy bude vybran takovy pocet hran,
které budou tvofit minimalni kostru (Jablonsky, 2002).
V praxi jsou tyto ulohy optimalniho spojeni mist velmi ¢asté naptiklad v zimé, kdy je
vV dobé kalamity nutné naplanovat minimalni kostru dopravnich tras, které zajisti projeti
mezi vSemi misty (uzly) a to snejmenSim celkovym souctem kilometrd (naptiklad
z divodu omezeného poctu sn€hové techniky). V dané siti se muze vytvofit nékolik
minimalnich koster, podle toho K jakému téelu jsou uréeny. Minimalni kostra zarucuje to,
ze jeji celkovou hodnotu nelze snizit vyménou nékteré hrany za jinou. Pokud by byla
minimélni kostra hleddna ru¢né, bylo by jiz pfi 10 uzlech nutné vyhledat a néasledné
porovnat 10 000 000 variant (n uzlt obsahuje n™2 koster). Z toho diivodu se v praxi
vyuzivaji specialni algoritmy, jako je napiiklad Kruskaliv nebo Borivkuv algoritmus.
V ramci optimalniho spojeni mist, mize byt hledana i nejkratsi cesta v grafu ¢i maximalni

tok v siti (Pastor a kol., 2007).

Obrazek 6: Optimalni spojeni mist

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Jablonsky, 2002
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3.3.5 Uloha optimalniho trasovani

Tato uloha pfedstavuje problém casto nazyvany jako problém obchodniho cestujiciho,
ktery je v logistice vyuzivan napiiklad u technologie centralizovanych skladi, Hub and
Spoke nebo u technologie Gateaway. Predpokladem pro feSeni tohoto problému je
existence rovinného, ohodnoceného grafu, mezi jehoz kazdymi dvéma uzly existuje redlné
spojeni. Vyslednym feSenim problému obchodniho cestujiciho je nalezeni Hamiltonovské
kruznice. Krom¢ uzlu, ve kterém zacind a kon¢i, prochazi kazdym uzlem pravé jednou,
pfi¢emz ze vSech moznych kruznic ma tato kruznice nejmensi délku. Svoboda uvadi, ze
hledani Hamiltonovské kruznice je velmi obtizné, protoze s rostoucim poctem
obsluhovanych uzli roste pocet variant, které by bylo tfeba fesit k dosaZeni optima. U péti
obsluhovanych uzli je nutné vyfesit celkem 12 moznych variant, pii 10 uzlech jiz vzroste
pocet variant na 181440 a u 25 uzli by pocitac, S operacni rychlosti milion operaci
za vtefinu, fesil tento problém 9,5 mld. let (Svoboda, 2006).

Z toho divodu je nutné slevit z pozadavkll na ptesnost a k feSeni téchto problému vyuzit
heuristické algoritmy, které jsou polynomidlni, ale pfi jejich pouziti se musi feSitel smifit
s tim, ze nemusi vzdy dosahnout pozadovaného vysledku (Demel, 2002).

Podle Pastora a Tuzara je pfi feSeni takovych problému nutné zvazovat podminky délici se

na.
Globalni:
e MmnoZstvi substratu, rozvaZené vV ramci jedné trasy
e oOmezeni maximalni doby trvani jedné trasy (neptekrocitelnd pracovni doba
osadek, nutné doby odpocinkt, zédkazy jizd v urcitych dnech)
e omezeni vyplyvajici z maximalné moZného poctu obslouzenych mist jednou
trasou kompletu vzhledem Kk jejich pozadavkim a kapacitam komplett
e omezeny disponibilni vozovy park
Lokalni:

e respektovani cCasové dosaZitelnosti obsluhovanych mist, tzn. uspokojeni
pozadavku v zadaném cCasovém intervalu

e respektovani technologické dosazitelnosti obsluhovanych mist, tzn. pozadavek
na obslouzeni zédkaznika pouze vozidlem urcitych parametri

e limitovana spotieba pohonnych hmot nebo pfijatelné naklady vynalozené na

obsluhu
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Neéktera zuvedenych podminek nebo také kombinace téchto podminek muze
Vv konkrétnich pfipadech pfedstavovat kritérium optimality feSeni ulohy, a to
do jaké miry jsou podminky splnény ptedstavuje miru naplnéni tohoto kritéria

(Pastor a kol., 2007).

3.4 Ekonomicko-matematické modely

Matematické modelovani je zakladnim nastrojem operacniho vyzkumu, ktery zahrnuje
nekolik samostatnych védeckych disciplin, umoznujici fesit rozhodovaci problémy tak, aby
bylo nalezeno nejlepsi, tzv. optimalni feSeni (napf. teorie her, linearni programovani,
sitova analyza, vicekriterialni optimalizace). Fabry uvadi, ze ptredeslou vétu neni mozné
pokladat za pfesnou definici, protoZze vzhledem k obrovskému mnozstvi rozmanitych
rozhodovacich probléml a odpovidajicich disciplin, neni dost dobfe mozné vytvofit
univerzalni definici opera¢niho vyzkumu (Fébry, 2011).
Operacni vyzkum je aplikovan v systémech, kde je provadéna analyza a koordinace
operaci. K analyze urcitého systému pomoci opera¢niho vyzkumu je vyuzivan model
predstavujici tento systém. U analyzy redlného systému je vSak nutné brat v potaz, Ze jeho
model je pouze zjednoduSenym obrazem tohoto systému. Modelovani pfinési fadu vyhod,
mezi které patii naptiklad analyza chovani systému ve zkraceném case, specifikace vSech
moznych variant stavu systému, moznost ¢etnych experimentli pomoci zmén parametrii
nebo niZsi naklady na experiment s modelem nez s redlnym systémem.
V operacnim vyzkumu je sestavovan nejprve ekonomicky a poté matematicky model.
e Ekonomicky model ptedstavuje zjednoduSeny slovni a numericky popis
realn¢ho systému, ktery obsahuje pouze nejvyznamngj$i prvky a vazby,
S ohledem na analyzovany problém. Cilem analyzy miZe byt naptiklad
maximalizace zisku pifi planovani vyroby, minimalizace rizika pfi
investovani nebo minimalizace nakladi, pfi rozvozu zboZi.
e Matematicky model je ptevedeny z ekonomického modelu za Gi¢elem feSeni
daného problému. Po daném zformalizovani (pfevedeni), je mozné dany
problém fesit standardnimi postupy. Cil analyzy je vyjadien pomoci linearni

nebo nelinearni funkce n proménnych (Lagova a kol., 2004).
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3.4.1 Linearni programovani

Ptedstavuje disciplinu opera¢niho vyzkumu, ktera slouzi k feSeni rozhodovacich problému.
Princip aplikace linedrniho programovani spociva v urceni intenzity realizace procesu,
probihajicich v urcitém systému, pficemz je nutné brat v potaz vSechny omezujici
podminky, ovlivitujici dané procesy. Termin programovani zde vSak neptedstavuje
programovani ve smyslu tvorby v programovacim jazyce, ale spiSe jde o planovani
a vytvareni budoucich scénaii vyvoje. Cilem linearniho programovani je tedy naplanovat

realizaci takovych procesi, se kterymi bude dosazeno optimalniho vysledku ve vztahu

k pfedem stanovenému cili.
Matematicky model linearniho programovani je zapsan jako:
1) maximalizovat (minimalizovat)
Z = C1X1 + CpXxy + o+ CpXy
2) zapodminek
aq1X1 + Qx5 + -+ agpxy < by,
Az1X1 + A%, + -+ Axpxy < by,
l
Am1X1 + ApaXp + o+ Qp Xy < by,
Xj 2 0,j=1,2,..,n
3) kde
n = pocet strukturnich proménnych modelu,

m = pocet vlastnich omezeni,

¢j,j = 1,2,...,n = cenovy koeficient ptislusejici j-té proménné,

b;,i=1,2,..,m = hodnota pravé strany pfislusejici i-tému vlastnimu

omezeni,

a;=12,..,mj=12,..,n = strukturni koeficient, vyjadiujici vztah

mezi i-tym Cinitelem a j-tym procesem.

Jako ptiklady uziti linearniho programovani uvadi Jablonsky finan¢ni pldnovani, nutri¢ni
problémy, smé&Sovaci problémy nebo distribucni ulohy (Jablonsky, 2002).
Model linearniho programovani se sklada ze 4 hlavnich komponent:

e Proménné - vzdy je nutné zalit formulaci rozhodovacich proménnych,

reprezentujicich jednotlivé procesy, souvisejici S hledanym rozhodnutim. Cil

M)

)
@)

(4)
(®)

feSeného problému odkazuje na tyto procesy, které vystupuji jako proménné.
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e Omezujici podminky - vymezuji pfipustné kombinace procesti. V linearnich
modelech lze pouzit pouze linearni rovnice nebo nerovnice. Levou stranu rovnice
tvoii skaldrni soucin hodnot jednotlivych proménnych, které urcéuji mnozstvi
vycerpané kapacity. Pravou stranu mohou tvofit exogenni omezujici podminky
(velikost kapacity zdroje), které maji nejcastéji kapacitni nebo pozadavkovou
povahu. Druhym typem jsou endogenni omezujici podminky vyznacujici se tim, ze
leva i prava strana podminky, obsahuje pouze proménné vyrazy (pfi prevodu vSech
proménnych na levou stranu je absolutni ¢len na pravé stran€ roven nule). VSechny
omezujici podminky musi byt uvedeny ve stejnych jednotkach.

e Uctelova funkce - vyjadiuje cil feSeni a ocefuje kvalitu piipustnych kombinaci
procesu.

e Podminky nezapornosti - zajistuji interpretovatelnost vysledkd z praktického
hlediska (pokud vyjde naptiklad hodnota x = -2, pfiemz x reprezentuje pocet
hektarti pro vysev, nema takova hodnota smysl). Déle jsou podminky nezapornosti
dalezité pro vypocet simplexového algoritmu, jehoz kroky by bez podminek

nezapornosti nebylo mozné dokézat (Subrt a kol., 2011).

3.4.2 NP-uplné alohy

Dopravni problémy, které jsou pro splnéni danych potieb provadény jednim nebo pomoci
vice okruhti, spadaji z pohledu matematiky do takzvanych NP-uplnych uloh. Jelikoz se
S poctem mist exponencialné¢ zvySuje pocet omezujicich podminek a také Cas vypoctu,
neexistuje pro tyto problémy efektivni algoritmus, podle kterého by bylo nalezeno
matematické optimum (Subrt a kol., 2011). Napiiklad v dopravni lloze, ve které se nachazi
50 mist je celkem 2500 omezujicich podminek. Proto se v realnych aplikacich vyuZzivaji
specidlni algoritmy poskytujici alespoii pfiblizné feSeni (Jablonsky, 2002).

Pelikdn popisuje tyto metody jako aproximacni, neboli heuristické, pomoci kterych lze
dosdhnout alesponi ptfipustného feSeni, u kterého je nutné brat v potaz to, Ze hodnota
ucelové funkce nemusi byt optimalni. Aplikaci heuristické metody je tedy ziskana vysoka
hodnota u maximaliza¢ni lohy nebo nizkd hodnota u minimaliza¢ni tlohy. Nejedna se
vSak o hodnotu optimélni. Odchylka této vysoké nebo nizké hodnoty je od optimdlni
hodnoty sice vysokd, ale dosazené vysledky, lze vzhledem k praktickému vyuziti oznacit

za uspokojivé. Zminéné heuristické metody jsou rychlé, pii jejich aplikaci nevznikaji
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obtize ani u slozit¢jsich typt tloh a je vnich mozné provadét flexibilni Gpravy pro
specifické podminky dané ulohy (Pelikan, 2001).

Podle Demela je pti feSeni NP-uplnych tloh nutné slevit bud’ z pozadavkl na rychlost
S tim, Ze uzity algoritmus nebude rychly, ale stale jest¢ bude prakticky pouzitelny nebo je
naopak mozné vyuzit heuristického algoritmu, jehoz aplikace je rychla, ale existuje zde
riziko, ze nebude dosazeno nejen optimalniho ale i pfipustného feSeni, které vsak
ve skutecnosti existovat muze. Jako vhodnou metodu pro ulohy malého rozsahu uvadi
Demel metodu hrubé sily, ve které jsou vyzkouSeny vSechny moznosti, piipadajici
v uvahu. Pro inteligentnéjsi vyzkouseni vSech variant 1ze vyuzit Backtracing nebo Metodu

mezi a vétvi (Demel, 2002).

3.4.3 Jednookruhovy dopravni problém

Jedna se o dopravni problém, ¢asto ozna¢ovan za tlohu obchodniho cestujiciho, ve které
maji byt vSechna mista obslouzena pouze jednim okruhem. Jednookruhovy dopravni
problém je aplikovatelny i Vv pravidelnych svozech nebo rozvozech jakychkoliv produkta.
Obecnym feseni, Vtéchto dopravnich problémech, je vyjit z vychoziho stanovisté Al
a postupné navstivit mista A2, A3, ..., An prave jednou a poté se vratit zpét do vychoziho
mista Al (Jablonsky, 2002).

Cilem feSeni je najit takovou posloupnost, v rdmci které bude kromé vychoziho mista
navstiveno kazdé misto pravé jednou, tak aby soucet hodnot jednotlivych spojeni byl
minimalni. Néklady na realizaci okruZniho spojeni jsou pak niz$i, neZz kdyby byly
jednotlivé trasy od dodavatele k vice spottebitelim, nebo od vice dodavatela
ke spotiebiteli, provadény zvlast (Subrt a kol., 2011).

Matematicky model jednookruhového dopravniho problému je zapsan nasledovné.

Mame najit minimum linedrni funkce

n

z= Z CijXij>MIN (6)

n
i=1j=1

Za podminek

n
le-jzl;i=1,2,...,n (7)

j=1
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n

i=1
U —u +nx; Sn— 1;i=1,2,..,n;
9)
J=12, . mi %
xij €{0;1}i=12,..,n;j=12,..,n (10)
., -..kazdéemu mistu, které projizdime, priradime misto, které je na okruzni trase ndsleduje.
Neéktera reseni prirazovaci ulohy ale mohou charakterizovat situaci, kdy se jednotliva
mista objedou nekolika samostatnymi okruhy. Aby se vyloucila tato moznost, jsou k modelu
prifazovaci ulohy priddny tzv. Tuckerovy podminky* (Subrt a kol., 2011, s. 103). Zde v8ak
plati, ze NP-tplnost neni déna témito podminkami, ale podminkami bivalentnich

proménnych (6). Pokud plati, ze x;; = 1, pokracuje okruh z i-ttho mista do j-tého.

V opaéném piipad¢ je x;; = 0 (Subrt a kol., 2011).

3.4.4 Metoda nejblizsiho souseda

Princip této aproximacéni metody spociva v tom, Ze je nejprve zvoleno nékteré z mnoziny
mist jako vychozi a dle matice vzdalenosti je k tomuto mistu hledano dalsi, nejblizsi od
predchoziho mista. Stejnym zplsobem se do okruhu zatazuji i dalsi mista, dokud nejsou
vSechna projeta. Okruh konéi opét v misté, kde zacal. Analogicky jsou vyzkousena
i ostatni mista jako vychozi a poté je vybrana trasa s nejniz§im souétem sazeb
(Pelikéan, 1992).

Subrt a kolektiv popisuji pesny postup, jak tuto metodu aplikovat. Nejprve je vyskrtnut
sloupec, odpovidajici vychozimu mistu, protoze do tohoto mista pojede viiz az na konci
misto je obsazeno a dany sloupec opét vyskrtnut. V fadku, ktery odpovidd zarazenému
mistu je opét vybrano misto S nejnizsi sazbou a takto se postup opakuje, dokud se feSitel

neocitne v poslednim fadku, kde oznaci vychozi misto, kam se vrati (Subrt a dalgi., 2011).

3.4.5 Vogelova aproximacni metoda

Jedna se o aproximacéni metodu, kterd dokaze poskytnout feSeni, blizici se optimu. Stejné
jako u metody nejbliz§tho souseda se jednd o metodu, uplatiiujici se V feSeni
jednookruhového dopravniho problému, a proto zde neni nutné feSit prepravované

mnozstvi zbozi. Rozhodovani o zafazovanych mistech probiha na zakladé vypoctenych
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diferenci. Ty se pocitaji v fadcich i sloupcich jako rozdil mezi dvéma nejvyhodnéjSimi
sazbami. Nasledné se vybird fadek nebo sloupec, ve kterém je vypoctend diference
nejvyssi a v tomto fadku nebo sloupci je vybrano spojeni, predstavujici nejvyhodnéjsi
sazbu. Poté je tieba vyskrtnout fadek i sloupec, ptisluSny zafazenému spojeni a také buiku,
uzavirajici, S pravé obsazenou bunkou a piipadné jest¢ dal$imi jiz dfive obsazenymi
buitkami, kruh doposud neprochazejici v§emi misty. Po vyskrtani je tieba znovu piepocitat
diference a postup opakovat dokud nebude sestaven cely okruh, ktery bude zahrnovat
v§echna mista (Subrt a kol., 2011), (Koskova, 2007).

3.4.6 Metoda vétvi a mezi
Tato exaktni metoda slouzi Kk nalezeni optimalnich feSeni. Princip metody spociva
Vv prohledavani celého stromu feSeni, kdy je provadén postupny rozklad celé mnoZiny
pfipustnych feSeni na jednotlivé podmnoziny pfipustnych feSeni se stejnou ucelovou
funkci. Pfi rozkladu se vzdy dale rozklada ta podmnozina, v danou chvili vykazujici
nejnizsi hodnotu dolni meze ucelové funkce (ma nejlepsi prioritu).
Demel popisuje postup aplikace této metody takto:
. Mnozinu pripustnych reseni ulohy U oznacme symbolem Pr(U). Méjme optimalizacni
ulohu U s ucelovou funkei f. Ulohu U miizeme Fesit (mimo jiné) tak, Ze vytvoiime tilohy
Ui,..., Un se stejnou ucelovou funkci (tzv. podulohy ulohy U), takové, ze, PH(U) =
Pr(Up) U...U PHUy).
Optimalni reseni ulohy U pak lze ziskat tak, Ze vybereme nejlepsi ze vsech optimalnich
FeSeni poduloh Uy, ..., U, Samoziejmé se pri tom snazZime (v tom je smysl vétveni), aby
podulohy Uy, ..., Up byly v néjakém smyslu snazsi nez piivodni uloha U, tj. aby napriklad
byly mensi. Dodejme, Ze pritom je vyhodné, kdyz mnoziny Pr(Uh),..., PF(Uy) jsou navzdjem
disjunktivni, ale neni to nutné. Nalezeni optimdlniho reseni ulohy U je snadné, pokud pro
kazdou podulohu U;:

1) bud najdeme optimalni reseni ulohy U;

2) nebo prokdzeme, Ze uloha Ui nemd zadné pripustné resent,

3) nebo prokdzeme, zZe zZdadné pripustné reseni ulohy Ui, neni lepsi nez néjaké

Vv té dobé jiz znamé pripustné reseni ulohy U (Demel, 2002, s. 190).

Pokud se pro nékterou podulohu U; nepodafi prokazat nékterou z moznosti, je nutné tuto
podulohu dale rozvétvit na dalsi podialohy piipustnych FeSeni a poté se snazit znovu

prokazat nékterou z moznosti.
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., Korenem stromu je vychozi uloha U a z kazdé ulohy, kterd byla vétvena na podulohy,
vedou hrany ke vsem jejim poduloham* (Demel, 2002, s. 191). Béhem feSeni se strom
zvétSuje. Jednotlivé podualohy lze oznacit za zivé nebo mrtvé listy. Za mrtvé listy se
pokladaji podulohy, u kterych byla prokazana jedna ze tii uvedenych moznosti. Zivé listy
je vzdy zapotfebi umrtvit zjisténim nékteré z uvedenych moznosti nebo dale rozvétvit,
¢imz vznikne nékolik novych listi. Pro kazdou podulohu je vypoctena priorita (dolni nebo
horni odhad) a mezi aktualné Zzivymi listy je pro dalsi vétveni vybran ten, ktery vykazuje
nejlepsi prioritu, protoze lze ocekavat, ze volbou této podulohy bude zlepseno nejlepsi
dosud nalezené feseni a nékteré dosud zivé listy budou umrtveny. Pfed zahajenim metody
vétvi a mezi doporucuje Demel nékterym heuristickym postupem ziskat co nejlepsi
ptipustné feSeni, nebot’ to muze urychlit umrtveni zivych listd (je vidéet, ze jejich odhad je
horsi). U minimaliza¢nich funkci je odhad nazyvan jako dolni odhad a u maximaliza¢nich
funkci jako horni odhad. Cim je odhad blize skute¢né hodnotd optimalniho feSeni
podulohy, tim snaze prokdZzeme moznost ¢. 3. Vypocet metody vétvi a mezi konci

v okamziku, kdy jsou v§echny listy mrtvé (Demel, 2002).

3.4.7 Program TSPKOSA

Tento software vytvofili Ing. Igor Krej¢éi a RNDr. Petr Kucera Ph.D. z katedry
systémového inzenyrstvi a také Ing. Hana Vydrova z katedry statistiky Ceské zemé&délské
univerzity v Praze. Program TSPKOSA, vytvofeny V programovacim jazyku Microsoft
Visual Basic 6.5, jako zasuvny modul do Microsoft Excel, umoziuje fesit jednookruhovy
dopravni problém Vrozsahu az 250 uzli. Vystupem zfteSeni okruzniho dopravniho
problému jsou vysledky tii aproximacnich metod (Metoda nejblizSiho souseda, Vogelova
aproximacni metoda, Metoda vyhodnostech ¢isel) a jedné metody optimaliza¢ni (Metoda

vetvi a mezi).

3.4.8 Viceokruhovy dopravni problém

Tento dopravni problém je Casto feSen proto, ze z kapacitnich divodu vozidel neni mozné
obslouzit v§echna mista pouze jednim okruhem. Okruzni pfepravu je pak nutné rozdélit do
nekolika okruhii, které budou zacinat a konCit v centrdlnim misté. Jednotlivé okruhy
mohou byt realizovany v ramci jednoho nebo vice dnti, podle poctu vozidel a omezeni.

Podminkou pro viceokruhovy dopravni problém je, Ze suma pozadavkl vSech
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necentralnich mist, které se nachdzi v daném okruhu, nesmi byt vyssi nez kapacita vozidla

a kazdé necentralni misto musi byt zahrnuto pravé v jednom okruhu (Subrt a kol., 2011).

3.4.9 Mayerova metoda

Tato piiblizna metoda slouzi k rozdéleni obsluhovanych mist do jednotlivych okruh,
podle kapacitnich omezeni. Je vhodnd pro sestaveni svozovych i rozvozovych plant
jakychkoli produkti nebo materialt. Zakladem pro aplikaci této metody je matice
vzdalenosti, ktera predstavuje sazby vzdalenosti mezi vSemi misty navzajem a také
vzdalenosti mezi vSemi misty a centrdlnim mistem, kde okruh zalind a také konci.
Jednotliva mista jsou v matici sefazena dle vzdalenosti od centralniho mista, kde centralni
misto je uvedeno jako posledni a nejvzdalenéjsi misto jako prvni (Ziskal a kol., 2000).
Prvnim krokem této metody je vybér nejvzdalenéjsiho mista od centrdlniho mista, které
bude jako prvni zatazeno do okruhu, pfi¢emz je nutné zapocist pozadavek, nachazejici se
na tomto misté. Poté je k tomuto mistu zafazeno naopak nejbliz§i misto, které snizi
kapacitu vozidla o piislusny pozadavek. Nasledné je vybrano dal$i nejbliz§i misto vuci
dvéma ptfedchozim zafazenym mistim. V pribéhu zatazovani mist je dilezité scitat
jednotlivé pozadavky a kontrolovat, zda nebude s dal§im obslouzenym mistem piekro¢ena
nékterd z kapacit. V ptipad€, Ze by obsluhou dalsiho mista byla ptekrocena kapacita
vozidla, je nutné okruh ukoncit a poté zacit planovat dalsi okruh, ve kterém budou
zatfazovany dosud neobsluhovand mista. Timto postupem jsou nakonec vSechna mista
rozdélena do jednotlivych okruhti. V druhém kroku jsou mista v okruzich sefazena podle

né&které metody pro feseni jednookruhové tilohy (Subrt a kol., 2011).
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4 Prakticka cast

V praktické casti bude proveden vymezeny postup z metodiky prace (Kapitola 2.2). Ve
vybranych kapitolach bude odkazovéano na ptislusny krok, ktery bude provadén do té doby,

nez bude zahéjena realizace dalSiho kroku.

4.1 Popis firmy

Jedna se o firmu Expedience s.r.o., zaloZzenou roku 2009, se sidlem v Brné. Firma
zamé&stnava celkem 11 pracovniku a jeji primérny obrat ¢ini 60 mil. za rok.

Cinnosti firmy je prodej a pronajem pouZitych primyslovych obalt, pod kterymi si lze
piredstavit velmi Sirokou $kalu palet, krabic a kost, vyrobenych z riznych materialt, podle
toho, k jakému ucelu slouzi nebo jakou vysi nosnosti, objemu a trvanlivosti musi plnit.
Primyslové obaly jsou pouzivany piedevsim ve strojirenském a automobilovém primyslu,
kde slouzi bud’ kpiepravé vyrobenych soucastek mezi vyrobnimi linkami, nebo
k mezipodnikové ptepravé realizované pomoci nakladnich dopravnich prostiedka.

K aéeltim praktické prace je tieba zminit, ze firma disponuje logistickym skladem v obci
Rouchovany, kde skladuje veskeré zbozi a nékolika dopravnimi prostfedky, pomoci

kterych realizuje ptepravu zbozi od dodavatelii nebo k zdkazniklim.

4.2 Podnikova doprava

Nyni bude provadén krok 1 z metodiky prace.

Velka ¢ast podnikové dopravy je zamétfena na svoz zbozi do skladu. Pomoci mnoha
riznych tras je podnikovou dopravou svazeno zbozi celkem od 32 dodavatelt. Prvni
skupinu dodavatelt tvofi 8 vykupen, od kterych je odebirano v dvoumésicnich intervalech
ur¢ité mnoZstvi zbozi odvijejici se od poctu vykoupenych kust. DalSich 5 dodavatelti
poskytuje dodavky zbozi nepravidelné a pocet zboZi je pokazdé jiny. Trasy, kterymi jsou
tito dodavatelé obsluhovani, se méni v zavislosti na mnoZstvi a Case, ve kterém je dané
zbozi k dispozici. Dodavkami od zbylych 18 dodavatelii zajiStuje firma vétSinu
pozadované Urovné zasob, piicemz dodavky probihaji v mési¢nich intervalech a mnoZzstvi
svazeného zbozi je garantované (neménné). K obsluze téchto dodavatelli vyuziva firma
nekolik okruznich tras, které realizuje v pribéhu kazdého mésice.

Rozvoz zbozi tvoii mensi ¢ast podnikové dopravy, protoze mnoho odbérateli vyuziva

vlastni podnikovou dopravu nebo piepravu od jinych dopraveti. Firma v ramci
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rozvazkovych tras obsluhuje celkem 19 zakaznikl, pficemz deviti z nich garantuje
domluvené dodavky kazdy meésic. Odbéry zbylych 10 zakaznikd se méni podle jejich
potieb. I v problémech s rozvozem jsou tedy nékteré trasy vyuzivany opakované a jiné

pouze jednorazove.

4.3 Vybrany dopravni problém

Na zakladé informaci z kapitoly 4.2, ve které byla charakterizovana firemni doprava, lze
nyni rozhodnout o vhodném dopravnim problému, ktery bude pfedmétem feseni praktické
Casti. Jako nejvhodnéjsi se jevi svoz zbozi od 18 dodavateli, kteti dané firm¢ dodavaji
béhem kazdého mésice garantované mnozstvi zbozi, zajiStujici vétS§inu pozadované urovné
zasob. Divodem pro vybér tohoto problému je opakovatelnost svozu a neménnost
Vv poctech a typech zbozi. Pokud by k proménlivosti dochazelo, nebylo by mozné vysledné
feSeni opakovat a vysledky této prace by pro danou firmu postradaly smysl. Kromé
problému se svozem by bylo mozné vybrat i rozvoz zbozi k9 zakaznikim, ktefi
v mésiénich intervalech odebiraji také zbozi neménné v typech a poctech. Vzhledem
k rozsahu diplomové prace vsak bude vybran problém se svozem, predstavujici rozsahlejsi

matematicky model.

4.4 Podkladové udaje pro reSeni

Nyni bude provadén krok 2 z metodiky prace.

Pro feSeni dopravniho problému budou ptedstavena specifika piepravovaného zbozi,
dopravnich prostfedktt a informace o0 dodavatelich. U zboZi je nutné se vzhledem
k omezenym kapacitam dopravnich prostfedkii zaméfit na rizné velikosti a hmotnosti.
S tim souvisi 1 nezbytna znalost pouZitelnych objemi a nosnosti u jednotlivych dopravnich
prosttedkt. O dodavatelich je zapotiebi znat predevsim jejich polohu a mnoZstvi daného
zbozi, které je od nich svazeno. V ramci podkladovych udaji je dale nutné zpracovat

matici vzdalenosti, matici Casovych piesunli a omezeni modelu.
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4.4.1 Charakter vybraného svozu

Nyni bude provadén krok 2a z metodiky prace.

Tabulka 2: ZboZi u dodavateli

Dodavatel Zboii Pocet kust Vaha (kg) Poéet sloupci
Brno Paleta Mars 50 3250 10
Drazkovice KTP 114 888 70 2940 5
Hradec Kralové | Gitterbox 24 2040 8
Rakovnik Magnum 42 2268 6
KoleSov Gitterbox 21 1785 7
Polom KLT 6280 180 900 5
Adamov Gitterbox 30 2550 10
Novy Jicin KLT 6280 540 2700 15
Drahotuse KTP 114 888 56 2352 4
Ostrovacice Gitterbox 27 2295 9
Kunin KLT + GTB 108 KLT + 9 GTB 540 + 765 343
Plzen Magnum Ford 35 1890 5
Myto Gitterbox 24 2040 8
Praha KTP 114 777 154 5852 11
Olomouc GTB + KTP 114 888 12 GTB + 42 KTP 1020 + 1764 4+3
Tvarozna Paleta Mars 45 2600 8
Jihlava Gitterbox 18 1530 6
Pland Paleta Mars 25 1625 5

V tab. 2 je predstaveno 18 mést a obci, kde jsou polohovani dodavatelé, od kterych firma

svazi kazdy mésic celkem 135 palet o vaze 42 706 kg. Vsechna mista (dodavatelé)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ firemnich informaci

zahrnuta do matice vzdalenosti jsou pro realnou pfedstavu znadzornéna na map¢ (obr. 7).

Na svozovych mistech se nachédzi rizné typy zbozi, coz ale pro feSeni nepiedstavuje
vyznamnou komplikaci, protoze vSechny typy palet jsou rozpocteny do celych sloupct,
které tak nebude nutné sklddat z dvou a vice druhl zbozi. V jednotlivych sloupcich se

nachazi maximalni pocet palet, vhodny pro bezpetnou piepravu. Vhodny pocet palet

v jednom sloupci je uveden v kapitole 4.4.2.
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Obrazek 7: Rozmisténi dodavateli

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ firemnich informaci a Smapy.cz, 2017

Ze znazornéni dodavatelll na mapé je ziejmé, ze vzhledem k velkym vzdélenostem bude
omezujici nejen mnozstvi zbozi, ale i ¢as, po ktery lze danou obsluhu provadét. Vice je

uvedeno v kapitole 4.4.4 (Omezeni modelu).
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4.4.2 Prepravované zbozi

vvvvv

mozné skladat vSechny uvedené palety na sebe. Pro bezpecnou ptepravu je u kazdého typu

palety ur¢en vhodny pocet kust v jednom sloupci (tab. 3).

Tabulka 3: Typy prepravovaného zboZi

KLT 6280 KTP 114 888

1 paleta = 12 krabic 1 paleta=42 kg

1 paleta = 60 kg Pocet ve sloupci pro prepravu = 14

Pocet ve sloupci pro prepravu = 3
Paleta Magnum KTP 114 777

4 ok ;, o :
1 paleta = 54 kg 1 paleta =38 kg
Pocet ve sloupci pro pfepravu =7 Pocet ve sloupci pro prepravu = 14
Gitterbox Paleta Mars

1 paleta = 85 kg 1 paleta = 65 kg
Pocet ve sloupci pro prepravu = 3 Pocet ve sloupci pro prfepravu =5

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ firemnich informaci a fotografii
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4.4.3 Dopravni prostiedky
Nyni bude provadén krok 2b z metodiky prace.

Tabulka 4: Firemni dopravni prostiedky

Dopravni prostiedek Skupina| Pocet paletovych mist Nosnost | Sazba/1 km
Renault Mascott C 12 paletovych mist 3,2t 13 K¢
DAF LF 45.220 C 18 paletovych mist 6,8t 16 K¢
DAF LF 45.220 + vlek C+E 34 paletovych mist 12t 19 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ firemnich informaci

V tabulce 4 jsou uvedeny celkem 3 mozné varianty dopravnich prostiedki. Nakladni
vozidlo, s 12 paletovymi misty a pouzitelnou nosnosti 3,2 tun, bylo firmou vyuzivano fadu
let, ale vzhledem ke stale rostoucimu mnozstvi piepravovaného zbozi se toto vozidlo stalo
nedostacujicim. V soucasné dob¢ je vyuzivano spiSe jako doplinkové vozidlo, kterym je
zajiStovana obCasnd pieprava malého mnozstvi zbozi. Z toho divodu bylo firmou
Vv nedavné dob€ pofizeno nové vozidlo, které pojme az 18 sloupct palet o celkové vaze
6,8 tun. Timto vozidlem je momentalné zajiStovana vétSina firemni piepravy. Soucasti
pofizeni byl i kompatibilni vlek Vv hodnoté 298 000 K¢&. Celou soupravou je mozné
ptepravovat az 34 sloupcii palet o celkové hmotnosti 12 tun. Novy vlek v§ak doposud neni
do firemni pfepravy pfili§ implementovan, protoze firma zatim piesné nenaplanovala,
Vv jakych piipadech by bylo vyuziti vleku vyhodné. Pti planovani novych tras, bude
rozhodovano o tom, ktery zuvedenych dopravnich prosttedkli by byl pro konkrétni
obsluhu zastavek vhodny.

Vsechny zminéné vozy a soupravy se fadi do skupiny nakladnich vozidel nad 3,5 tuny. To
znamena, ze pii jejich fizeni je bezpodmineéné nutné nejen vlastnit fidi¢sky prikaz
skupiny C, ale také dodrzovat bezpecnostni piestavky, denni dobu fizeni 9 hodin a pokud
je vozidlo fizeno v rdmci pracovnépravniho vztahu, je nutné dodrZzovat maximalni denni

sménu 12 hodin. Tato zakonem dana pravidla budou do feseni zahnuta.
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4.4.4 Omezeni modelu

Tabulka 5: Omezeni modelu

Omezeni pfi planovani kazdého okruhu

Maly vliz | Stfedniviz | Velka souprava
1) Véha (tuny) <l 32 6,8 12
2) Objem (palety) < 12 18 34
3) Jizda (¢as) < 9h
4) Sména (cas) < 12 h

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ firemnich informaci

Pifi plénovani okruhi jsou omezujici predevSim specifické vlastnosti dopravniho
prosttedku a také cas, po ktery je mozné jednotlivé zastdvky obsluhovat. Pldnovani
kazdého okruhu je tak omezeno celkem 4 podminkami (tab. 5).

U nakladniho automobilu je omezujici zejména misto v ndkladnim prostoru a pouzitelna
nosnost. Tyto dvé kapacity s pfibyvajicim ndkladem klesaji do té doby, nez je ndkladni
prostor plny nebo je jiz vyCerpana pouzitelna nosnost vozu.

Druhym omezenim je €as, po ktery mize fidi¢ v dany den fidit ndkladni vozidlo a také
celkova doba denni smény. Dle zakona je denni doba pro fizeni nakladniho vozidla
9 hodin, s tim, Ze po 4,5 hodiné fizeni musi fidi¢ provést povinnou piestavku na odpocinek
(45 minut). S tim souvisi i celkova denni sména, protoZe ta je ze zdkona stanovena na
12 hodin denné v€etné tizeni vozidla. To znamen4, Ze fidi¢ méa v dany den celkem 9 hodin
na fizeni vozu a zbyvajici 3 hodiny na vykon povinné pauzy a také na nakladky, vykladky,
kontrolu vozu, ¢i na zajiStovani nakladu. Pokud ale napfiklad v dany den trva doba fizeni
pouze 5 hodin, zbyva fidi¢i 7 hodin na ostatni Cinnosti. V dany den je také mozné
neprovadét povinnou pauzu, pokud denni doba fizeni trvd méné jak 4,5 hodiny. Béhem
jednoho tydne je mozné denni dobu fizeni protahovat na 10 hodin (2x za tyden) a celkovou
denni sménu na 15 hodin. ProtoZze ale firma neobsluhuje pouze mista, kterd jsou
pfedmétem teSeni praktické ¢asti, nebude s touto vyjimkou pocitano, aby nebyl narusen
provoz ostatnich jizd a okruhli firmy. Pro ponechani alespont hodinové €asové rezervy na
dopravni komplikace, bude v feSeni této ulohy pro kazdy okruh pocitdno pouze
s osmihodinovou dobou fizeni. Na zdklad¢ poskytnutych informaci bude doba kazdé
nakladky stanovena na 45 minut. Jakmile bude nékterd z omezujici podminky naplnéna,

bude nutné okruh ukoncit a vjiny den zacit okruh novy a pokraovat ve svozu.
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Tabulka 6: Matice vzdalenosti

® | S Js|° |53 |2 g3 |3 |23 |e|5|>|®|&8]|3]s s | @

2 § Dodavatelé S §. o S, | 2 S 5 §< 5 2 5

§ - § ™ 3. ® 2

< Rouchovany | - [47,1| 131 | 165|267 | 281|173 | 71 | 186 | 162 [38,1| 194 | 297 | 270 | 202 | 130 | 63 | 61 | 361
10 | 3250 |Brno 47,1 - |127|161|263 (277|131 |26,8| 144 | 120 | 14 | 152|293 | 266 | 199 | 88 |21,2| 87 | 357
5 | 2940 |Drazkovice |131|127| - |32,3|191| 204|190 | 134|202 | 178 |115| 211|221 |193 | 125|140 | 145 | 86 | 285
8 | 2040 |Hr.Kralové |165|161|32,3| - |188|201|197| 141|209 | 185 | 146|218 218|190 (122 | 147|159 |117 | 281
6 | 2268 |Rakovnik 267 | 263 | 191 | 188 | - |21,1|389 | 287|402 |378|249|410| 66 | 58 | 63 | 346 | 279 | 190 | 108
7 | 1785 |KoleSov 281|277 204|201 |21,1| - |403|301|415|391|263|423| 60 | 61 | 76 | 360 | 293 | 204 | 88
5 900 |Polom 1731131 |(190| 197 | 389|403 | - |138| 13 | 13 | 141 |18,6|420 | 393 | 326 |46,9 | 114 | 214 | 484
10 | 2550 |Adamov 71 |26,8|134|141|287|301|138| - |151|127|39,3|159 (319|291 |224| 95 |28,2|112 | 382
15 | 2700 | Nowy Ji¢in 186 | 144 | 202 | 209 | 402 | 415 | 13 | 151 | - |25,8|154| 59 |433 |405|338 | 60 | 127|227 | 497
4 | 2352 |Drahotuse 162 | 120 (178 | 185|378 | 391 | 13 | 127 |25,8| - |130|35,9|409 |381 |314|35,6| 102|202 | 472
9 | 2295 |Ostrovacice |38,1| 14 | 115|146 | 249 | 263 | 141 |39,3| 154|130 | - | 161|280 |253|186| 98 [30,6| 74 |344
6 | 1305 |Kunin 194 | 152 | 211 | 218 | 410 | 423 |18,6| 159 | 5,9 |35,9| 161 | - |441 (413|346 | 67 | 134 | 234|504
5 | 1890 |Plzen 297|293 | 221|218 | 66 | 60 | 420|319 | 433 | 409 | 280 | 441 | - 32 | 98 | 376 | 309 | 220 | 60
8 | 2040 | Myto 270|266 | 193 | 190 | 58 | 61 | 393 | 291|405 | 381|253 | 413 | 32 - 69 | 348 | 281|192 | 96
11 | 5852 |Praha 202 | 199 | 125 | 122 | 63 | 76 | 326|224 | 338 | 314 | 186|346 | 98 | 69 - | 282]215|126 | 161
7 | 2784 | Olomouc 130 | 88 | 140 | 147 | 346 | 360 |{46,9| 95 | 60 |35,6| 98 | 67 376|348 | 282 | - 71 | 171 | 441
8 | 2600 |Tvaroina 63 |21,2| 145|159 | 279|293 | 114 |28,2| 127 | 102 |30,6 | 134 [ 309 | 281 | 215 | 71 - | 103 | 373
6 | 1530 |lJihlava 61 | 87 | 86 | 117|190 | 204 | 214 | 112 | 227 | 202 | 74 | 234 (220|192 | 126 | 171|103 | - | 285
5 | 1625 |Plana 361|357 | 285|281 | 108 | 88 | 484 | 382 | 497 | 472 | 344|504 | 60 | 96 | 161 | 441 | 373 | 285 | -

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé¢ kapitoly 3.4.9 a Smapy.cz, 2017

Nyni bude provadén krok 3 z metodiky prace.
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Tabulka 7: Matice ¢asovych presunt

AHRNHBEEEREEEEEEEEEEEE

| & o N = S e g 3 ok 3| 3 5 =1 o e 3 3 2 i
Dodavatelé 2 e 2. 3 e S 5 é: §< g §< o

g 3| & &8
Rouchovany - [0:512:16 | 2:42 | 2:59 | 3:04 | 1:59 | 1:22 | 2:10 | 1:54 | 0:46 | 2:12 | 3:10 | 2:52 | 2:14 | 1:39 | 1:00 | 1:21 | 3:42
Brno 0:51 - | 1:52]2:18 | 2:34 | 2:40 | 1:15 | 0:35 | 1:26 | 1:10 | 0:09 | 1:27 | 2:46 | 2:28 | 1:49 | 0:54 | 0:15 | 0:51 | 3:17
Drazkovice |2:16 | 1:52 - | 0:31]2:05(2:11 | 2:16 | 2:17 | 2:27 | 2:11 | 1:43 | 2:29 | 2:17 | 1:59 | 1:19 | 1:56 | 2:01 | 1:21 | 2:49
Hr. Kralové |2:42 |2:18 | 0:31 - 12:09|2:14|2:26 | 2:27 | 2:37 | 2:21 | 2:10 | 2:39 | 2:20 | 2:02 | 1:22 | 2:06 | 2:28 | 1:48 | 2:52
Rakovnik 2:59 | 2:34 | 2:05 | 2:09 - 10:25]3:41 | 3:03 | 3:52 | 3:36 | 2:24 | 3:54 | 1:15 | 1:10 | 0:56 | 3:21 | 2:41 | 1:57 | 1:49
KoleSov 3:04 | 2:40 | 2:11 | 2:14 | 0:25 - | 3:47 ] 3:09 | 3:58 | 3:42 | 2:30 | 4:00 | 0:57 | 1:13 | 1:02 | 3:27 | 2:47 | 2:03 | 1:26
Polom 1:59 | 1:15 | 2:16 | 2:26 | 3:41 | 3:47 - [ 1:33 ({0:15 | 0:13 | 1:18 | 0:18 | 3:55 | 3:37 | 2:58 | 0:31 | 1:05 | 2:00 | 4:26
Adamov 1:22 | 0:35| 2:17 | 2:27 | 3:03 | 3:09 | 1:33 - 11:45]1:29 | 0:41 | 1:47 | 3:17 | 2:59| 2:20| 1:214 | 0:35 | 1:23 | 3:49
Novy Jicin 2:10 | 1:26 | 2:27 | 2:37 | 3:52 | 3:58 | 0:15 | 1:45 - |0:25]1:30 | 0:10 | 4:06 | 3:48 | 3:10 | 0:43 | 1:17 | 2:12 | 4:38
DrahotuSe |1:54|1:10|2:11|2:21 |3:36|3:42 | 0:13 | 1:29 | 0:25 - [1:13]0:27 | 3:50 | 3:32 | 2:53 | 0:26 | 1:00 | 1:55 | 4:21
Ostrovacice | 0:46 | 0:09 | 1:43 | 2:10 | 2:24 | 2:30 | 1:18 | 0:41 | 1:30 | 1:13 - |1:31]2:38|2:20 | 1:41 | 0:58 | 0:19 | 0:44 | 3:10
Kunin 2:12 | 1:27 | 2:29 | 2:39 | 3:54 | 4:00 | 0:18 | 1:47 | 0:10 | 0:27 | 1:31 - |4:07|3:49|3:11 | 0:44 | 1:18 | 2:13 | 4:39
Plzen 3:10 | 2:46 | 2:17 | 2:20 | 1:15 | 0:57 | 3:55 | 3:17 | 4:06 | 3:50 | 2:38 | 4:07 - | 0:28 | 1:10 | 3:33 | 2:54 | 2:09 | 0:40
Myto 2:5212:28 1 1:59|2:02 | 1:10 | 1:13 | 3:37 | 2:59 | 3:48 | 3:32 | 2:20 | 3:49 | 0:28 - |0:513:14|2:35|1:51 | 1.00
Praha 2:14 1 1:49 | 1:19 | 1:22 | 0:56 | 1:02 | 2:58 | 2:20 | 3:10 | 2:53 | 1:41 | 3:11 | 1:10 | 0:51 - [2:38]1:59 | 1:15 | 1:40
Olomouc 1:39 | 0:54 | 1:56 | 2:06 | 3:21 | 3:27 | 0:31 | 1:14 | 0:43 | 0:26 | 0:58 | 0:44 | 3:33 | 3:14 | 2:38 - | 0:45] 1:40 | 4:06
Tvarozna 1:00 | 0:15 | 2:01 | 2:28 | 2:41 | 2:47 | 1:05 | 0:35 | 1:17 | 1:00 | 0:19 | 1:18 | 2:54 | 2:35 | 1:59 | 0:45 - | 1:01 | 3:27
Jihlava 1:21 | 0:51 | 1:21 | 1:48 | 1:57 | 2:03 | 2:00 | 1:23 | 2:12 | 1:55 | 0:44 | 2:13 | 2:09 | 1:51 | 1:15 | 1:40 | 1:01 - | 2:43
Pland 3:42 | 3:17 | 2:49 | 2:52 | 1:49 | 1:26 | 4:26 | 3:49 | 4:38 | 4:21 | 3:10 | 4:39 | 0:40 | 1:00 | 1:40 | 4:06 | 3:27 | 2:43 -

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé¢ kapitoly 3.4.9 a Smapy.cz, 2017

PN VI A 4

Id yoAaose

nunsd.ad

[}



4.4.7 Vyznam uvedenych matic

Vytvorena matice vzdalenosti piedstavuje podklad pro aplikaci Mayerovy metody.
Sazby v matici jsou udany v kilometrovych jednotkach a piedstavuji vzdalenosti,
vzdy mezi dvéma dodavateli nebo mezi dodavatelem a skladem, ze kterého nakladni
viz na zacatku okruhu vyjizdi, a do kterého se na konci okruhu vraci. Pro planovani
okruhtl, pomoci matematickych metod, bylo nutné ptidat k matici vzdalenosti pocty
a prislusné vahy zbozi nachézejiciho se na danych zastavkach.

Na stejném principu byla vytvoiena i matice Casovych piesunt piedstavujici doby
trvani prijezdu jednotlivych tras mezi dodavateli nebo mezi dodavatelem
a skladem. Casova matice byla vytvofena zejména proto, Ze prijezd kazdé trasy trva
riznou dobu a je tedy vylouceno, aby projeti dvou riznych tras trvalo stejnou dobu,
1 pfes to, Ze jsou tyto trasy stejn¢ dlouhé. S pomoci ¢asové matice bude v pribchu

planovani novych tras kontrolovana denni ¢asova kapacita.
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4.5 Analyza pivodniho ieSeni

V tabulce 8 a 9 jsou zachyceny okruhy, které nyni firma k obsluze 18 vybranych
dodavatelti vyuziva. U kazdého okruhu je nutné zanalyzovat hodnoty, které budou
feSeny 1 v praktické aplikaci (mnozstvi zbozi, ujeté kilometry, ¢as, vynalozené
naklady), aby v zavéru prace mohlo dojit k relevantnimu porovnani puvodnich

a novych tras.

Tabulka 8: Pavodni trasy

Nynéjsi okruhy Viz
1) Rouchovany -> Pland - > Plzen -> Myto -> Rouchovany DAF 220
2) Rouchovany -> Kolesov - > Rakovnik -> Praha -> Rouchovany DAF 220
3) Rouchovany -> Praha -> Jihlava -> Ostrovacice -> Rouchovany DAF 220
4) Rouchovany -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Ostrovacice -> Rouchovany | DAF 220
5) Rouchovany -> Kunin -> Novy Ji¢in -> Rouchovany DAF 220
6) Rouchovany -> Novy Ji¢in -> Polom -> Drahotuse -> Tvarozna -> Rouchovany | DAF 220
7) Rouchovany -> Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany DAF 220
8) Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany Renault

Zdroj: vlastni zpracovéni na zaklad¢ firemnich informaci

Tabulka 9: Analyza pavodnich tras

Vyuziti kapacit v nynéjsich okruzich
Okruh | Pocet sloupcl | Vaha (kg) Cas Km Naklady
1) 18 5555 11:42:00 | 723 11 568 K¢
2) 18 6713 10:39:00 | 567,1 9 074 K¢
3) 18 6252 8:59:00 | 440,1 7042 K¢
4) 16 5745 9:42:00 | 350,4 5606 K¢
5) 18 3465 7:47:00 | 385,9 6 174 K¢
6) 18 5742 9:33:00 | 377 6 032 K¢
7) 18 6359 6:45:00 | 269,3 4 309 K¢
8) 11 2875 5:03:00 | 144,9 1884 K¢
Celkem 135 42706 | 70:10:00 | 3257,7 51 689 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ firemnich informaci

Dosavadni okruhy jsou provadény pievazné stiednim ndkladnim vozidlem
s kapacitou 18 palet, krom¢ posledniho okruhu, kdy je vyuzito nejmensi nakladni
vozidlo s kapacitou 12 palet. Dle poskytnutych informaci jsou dosavadni okruhy
navrhovany piedev§im tak, aby kapacity nakladniho automobilu byly maximalné

naplnény. To dokazuje i fakt, ze vramci vSech okruhli nebyla vyuzita pouze
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3 paletova mista. Realizaci ptivodnich tras, ve kterych je ujeto celkem 3257,7 km
s ¢asovou naro¢nosti 70 hodin 10 minut, vznika firmé celkovy finan¢ni naklad
51 689 K¢&. V kapitole 2.1 byl definovan hlavni cil této prace spocivajici ve zlepSeni
Casovych a finan¢nich charakteristik dopravy, realizované firmou Expedience, s.r.o.
Zminéné charakteristiky ptedstavuje vyse vypocteny celkovy cas a celkové finan¢ni

naklady.

4.6 Navrh nového reSeni

Nyni bude provadén krok 4 z metodiky prace.

Pfi sestavovani novych okruhti bude vyuzita Mayerova metoda slouzici k zarazeni
konkrétnich zastavek do jednotlivych okruhli. Potfadi, ve kterém je vhodné zarazené
zastavky projet, stanovi nékterd z metod pro feSeni okruzniho dopravniho problému
(Vogelova aproximacéni metoda, Metoda nejblizsiho souseda, Metoda mezi a vétvi).
K efektivnimu vypoctu téchto metod bude vyuzita programova podpora TSPKOSA.
Vzdy bude vybrano feSeni metody stanovujici nejkratsi trasu. Navrhované okruhy
budou rozdéleny do jednotlivych sad okruhi, v ramci kterych budou porovnavany
jednotlivé varianty, lisici se v pouzitém dopravnim prostiedku. Vzdy bude nejprve
testovana varianta A, tedy nakladni viiz s vlekem, ktery bude obsluhovat zastavky
uréené Mayerovou metodou do té doby, nez dojde k naplnéni nékteré kapacity. Poté
bude vyzkouSena i varianta B, viz bez vleku, ktery bude diky Mayerové metode
obsluhovat stejné zastavky jako varianta A. Je zfejmé, Ze vzhledem k nizsi nakladni
kapacité bude varianta B ¢asto obsluhovat stejné zastavky pomoci vice nez jednoho
okruhu. K porovnani finan¢ni vyhodnosti navrhnutych variant dojde vzdy, kdyZ obé
varianty obslouZi stejné zastavky. Poté bude finanén€ vyhodnéjsi varianta zafazena
do konec¢ného feSeni a planovani se zbylymi zastdvkami bude probihat stejnym
zpusobem. V ptipadech, kdyz varianta A obslouzi dané zastavky jednim okruhem
a varianta B bude muset tyto zastavky obslouzit dvéma okruhy, na sebe ale
nenavazujicimi, protoze dalsi okruh zacina vzdy v nejvzdalengj$im misté, bude
zapotiebi provést nasledujici okruhy, a teprve poté rozhodnout o nejvyhodnéjsi
varianté. V piipadech, kdy varianta A obslouzi konkrétni zastavky jednim okruhem
a varianta B obslouzi napiiklad dvéma okruhy tyto zastavky, ale 1 né¢které zastavky

navic, které¢ varianta A neobsluhovala, bude zapotiebi zvazit vyhodnost i téchto
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zastavek. V prubéhu feSeni bude zvazovdna i moznost zapojeni nejmensiho

nakladniho vozidla.

4.6.1 Prvni sada okruhu

V této podkapitole budou sestaveny prvni varianty okruhti a poté proveden vybeér.

4.6.1.1 1.okruh, varianta A (34 paletovych mist, 12 tun)

Podle Mayerovy metody popsané v kapitole 3.4.9, bude nejprve do okruhu zafazeno
misto, nejvzdalengjsi od skladu v Rouchovanech. Tim je obec Pland vzdalena
361 km, ve které je nutné nalozit 5 sloupct palet o vaze 1625 kg. Po naloZeni na
prvni zastavce povede okruh vzdy do dalsiho mista, které je k aktualni zastavce
nejbliz§i. Proto dal$im zvolenym mistem bude mésto Plzen, vzdalené od Plané
60 km. V Plzni bude uspokojen pozadavek 5 sloupctii palet o hmotnosti 2268 kg.
Dale povede okruh do 32 km vzdaleného Myta, kde je potieba nalozit 8 sloupct palet

zvysujici zatéz vozu o 2040 kg.

Tabulka 10: Kapacitni kontrola, I. okruh (A)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 5555 8:42:00 3:00:00 11:42:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze souhrnu doposud vyuzitych kapacit (tab. 10) vychazi, ze ¢as zbyvajici na jizdu
a denni sménu je pouze 18 minut. Dal§im obsluhovanym mistem by byla zastavka
v Rakovniku, ktera by vzhledem ke zbylému prostoru a pouzitelné nosnosti mohla
byt obslouZena, ale ¢asové by cely okruh vychazel o 1 hodinu 17 minut déle. Dalsi
zastavku vzhledem ke zbyvajicim 18 minutam neni mozné realizovat a okruh musi
byt ukoncen.

Po zatazeni konkrétnich zastavek do I. okruhu, budou pomoci TSPKOSY vypocteny

3 metody, které poskytnou feSeni dané¢ho okruzniho dopravniho problému (tab. 11).
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Tabulka 11: TSPKOSA, 1. okruh (A)

Vypocet TSPKOSA Km
Plivodni trasa 293
Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 723
Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany
Vogelova aproximacni metoda 793
Rouchovany -> Myto -> Plzeni -> Pland -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 723
Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Reseni jednotlivych metod poukazuji na to, Ze oproti pofadi, uréeného Mayerovou
metodou, nedoslo ke zméné. Nékteré metody navrhly pouze projeti okruhu
V opa¢ném sméru.

Tabulka 12: Vysledné ieSeni, I. okruh (A)

I. okruh, vysledné feseni varianty A
Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Pland 361 5 1625| 3:42:00
Pland - Plzen 60 5 1890| 0:40:00
Plzen - Myto 32 8 2040| 0:28:00
Myto - Rouchovany 270 - - 2:52:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Plané - - - 0:45:00
Nakladka v Plzni - - - 0:45:00
Nakladka v Myté - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 723 18 5555 | 11:42:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.1.2 1. okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)

V ptipadé druhé varianty by byl prubéh prvniho okruhu stejny jako u varianty A. To
znamena, ze tidi¢ by byl nejprve vyslan do Plané, dale do Plzné a nakonec do Myta.
Odvezl by také 18 sloupct palet o vaze 5555 kg a to se stejnou dobou jizdy 8 hodin
42 minut a celkovou denni sménou 11 hodin 42 minut. V posledni zastavce, kterou je
obec Myto, by ovsem nebyl omezen pouze zbyvajicimi 18 minutami na jizdu

a smenu, ale 1 plnym vyuzitim nakladniho prostoru. Z téchto diivodl by bylo stejné
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i potadi, ve kterém by byla jednotlivda mista projeta. Ob¢ varianty tedy dosahuji
stejného feseni.

Tabulka 13: Vybér varianty - prvni sada

Vybér varianty v prvni sadé okruht Km K¢
Var. A _ Lokruh 723 | 13737K¢
Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany
Var. B . okruh 723 | 11568 K¢

Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 13 Ize konstatovat, Ze u obou variant byly vytvofeny shodné okruhy,
v ramci kterych bylo odvezeno stejné mnozstvi zbozi. Z toho diivodu nema vyuziti
vleku vyznam, protoze varianta B (vliz bez vleku), obslouzi dané zastavky za nizsi
naklad 11 568 K¢. Vyuziti nejmensiho nakladniho vozidla se v tomto okruhu také
nepotvrdilo, protoze vzhledem k jeho malé kapacité, by dané zastavky nemohly byt
obslouzeny jednim, ale alespont dvéma okruhy, coz by nebylo finan¢né vyhodnéjsi

nez vypoctené varianty. Vybrana bude varianta B.

4.6.2 Druha sada okruhu

Po vybéru vhodné varianty v prvni sadé bude sestavena druhd sada variant okruhd.

4.6.2.1 1l. okruh, varianta A (34 paletovych mist, 12 tun)

Nejvzdalen¢jsim mistem od skladu, je nyni obec KoleSov se vzdalenosti 281 km
a pozadavkem 7 sloupcti palet o vaze 1785 kg. Po nalozeni tohoto mnoZstvi bude
fidi¢ dale vyslan do 21,1 km vzdaleného Rakovnika, ktery je od Kolesova nejblizsi
moznou zastavkou. Zde bude nutné nalozit 6 sloupct palet, které snizi pouZitelnou

nosnost vozu o 2268 kg.

Tabulka 14: Kapacitni kontrola, 11. okruh (A)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
13 4053 7:28:00 2:15:00 9:43:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Protoze ani jedna z kapacit neni zatim zcela naplnéna (tab. 14), bude okruh
pokrac¢ovat do Prahy, ktera je od Rakovniku nejbliz§im mistem. V Praze bude do

nakladniho automobilu naloZeno 11 sloupct palet o vaze 5852 kg.

Tabulka 15: Kapacitni kontrola 2, I1. okruh (A)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
24 9905 7:39:00 3:00:00 10:39:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Ani po nakladce v Praze neni zadna z kapacit pln¢ vyuzita (tab. 15), a dalSim
nav§tivenym mistem by mohl byt Hradec Kralové, ve kterém by bylo vozidlo
dolozeno do plné kapacity vahy a mista. Zastavka v Hradci Kralové by ale dobu
jizdy prodlouzila 0 1 hodinu 50 minut, a fidi¢ by se tak vzhledem ke zbylému ¢asu na
jizdu a sménu (1 hodina 21 minut) nestihl vratit zpét do skladu. Proto musi byt Praha
posledni zastavkou v okruhu.

Po zatazeni konkrétnich zastavek do II. okruhu, budou pomoci TSPKOSY vypocteny
3 metody, které poskytnou feseni daného okruzniho dopravniho problému (tab. 16).

Tabulka 16: TSPKOSA, Il. okruh (A)

Vypocet TSPKOSA Km

Plivodni trasa 567,1

Rouchovany -> KoleSov -> Rakovnik -> Praha -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 566,1

Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
Vogelova aproximacni metoda 566,1

Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 566,1

Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Vsechny metody vyhodnotily, Ze by bylo vyhodnéj$i obslouzit nejprve Rakovnik
a teprve poté KoleSov a Prahu, protoze se tak cely okruh zkrati o jeden kilometr.
Zménou okruhu doslo k navyseni doby jizdy a celkové denni smény o jednu minutu,

coz pro navrhnuty okruh neptedstavuje zadny vliv (tab. 17).
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Tabulka 17: Kapacitni kontrola 3, I1. okruh (A)

Kapacitni kontrola 3

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
24 9905 7:40:00 3:00:00 10:40:00
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 18: Vysledné ieSeni, II. okruh (A)
Il. okruh, vysledné feSeni varianty A
Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Rakovnik 267 6 2268 | 2:59:00
Rakovnik - KoleSov 21,1 7 1785 0:25:00
KoleSov - Praha 76 11 5852 | 1:02:00
Praha - Rouchovany 202 - - 2:14:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v KoleSové - - - 0:45:00
Nakladka v Rakovniku - - - 0:45:00
Nakladka v Praze - - - 0:45:00
Povinnd pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 566,1 24 9905| 10:40:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Il. okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)

V této varianté bude fidi¢ vyslan také do Kolesova (7 sloupct, 1785 kg), posléze do
Rakovnika (6 sloupcti, 2268 kg) a nasledné do Prahy. V Praze nastane oproti varianté
A rozdilna situace, protoze zde budou pIné¢ vyuzity kapacity objemu a pouzitelné
nosnosti (tab. 19). Na této zastavce bude nalozena pouze Cast z pozadovaného

mnozstvi (5 sloupcii, 2660 kg). Zbyly pozadavek bude obslouzen navazujicim III.

okruhem.

Tabulka 19: Kapacitni kontrola, 1. okruh (B)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

18 6713

7:40:00

3:00:00

10:40:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Protoze zatazené zastavky jsou v tomto okruhu stejné jako u varianty A, neni nutné
znovu aplikovat program TSPKOSA. Potadi projetych zastavek bude shodné
s variantou A.

Tabulka 20: Vysledné ieseni, 1. okruh (B)

II. okruh, vysledné feSeni varianty B
Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy Cas
Rouchovany - Rakovnik 267 6 2268 | 2:59:00
Rakovnik - KoleSov 21,1 7 1785 0:25:00
KoleSov - Praha 76 5 2660 | 1:02:00
Praha - Rouchovany 202 - - 2:14:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v KoleSové - - - 0:45:00
Nakladka v Rakovniku - - - 0:45:00
Nakladka v Praze - - - 0:45:00
Povinnd pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 566,1 18 6713 | 10:40:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.2.2 1ll. okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)
V navazujicim III. okruhu bude fidi¢ vyslan do aktudlné nejvzdalen€jsi Prahy, kde
nalozi 6 zbylych sloupcti 0 hmotnosti 3192 kg. Poté bude okruh pokracovat do

Hradce Kralové, kde bude nalozeno 8 sloupcti o vaze 2040 kg a nasledné do

Drazkovic.
Tabulka 21: Kapacitni kontrola, ITI. okruh (B)
Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
16 6408 7:23:00 3:00:00 10:23:00

Zdroj: vlastni zpracovani

V Drazkovicich nebude vzhledem ke zbylé pouzitelné nosnosti (tab. 21) uspokojen
cely pozadavek, ale pouze jeho ¢ast (2 sloupce, 1176 kg).
Po zatazeni konkrétnich zastdvek do III. okruhu budou pomoci TSPKOSY

vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni daného okruzniho dopravniho problému
(tab. 22).
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Tabulka 22: TSPKOSA, 111. okruh (B)

Vypocet TSPKOSA Km
Piivodni trasa
Rouchovany -> Praha -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Rouchovany
Metoda nejbliZsiho souseda

487,3

487,3
Rouchovany -> Praha -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Rouchovany
Vogelova aproximaéni metoda 487 3
Rouchovany -> Praha -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Rouchovany ’
Metoda mezi a vétvi
zi a veétvi 4873

Rouchovany -> Praha -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Reseni jednotlivych metod poukazuji na to, Ze oproti pofadi, které bylo uréeno

Mayerovou metodou, nedoslo ke zméné.

Tabulka 23: Vysledné i‘eSeni, III. okruh (B)

lll. okruh, vysledné feSeni varianty B
Rouchovany -> Praha -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcl | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Praha 202 6 3192 2:14:00
Praha - Hradec Kralové 122 8 2040 | 1:22:00
Hradec Kralové - Drazkovice 32,3 2 1176 | 0:31:00
Drazkovice - Rouchovany 131 - - 2:16:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Praze - - - 0:45:00
Naklddka v Hradci Kralové - - - 0:45:00
Naklddka v Drazkovicich - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 487,3 16 6408 | 10:23:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po sestaveni III. okruhu doslo k obsluze stejnych zastavek obéma variantami, a proto
Ize na zaklad¢ tabulky 24 rozhodnout o varianté, ktera bude zahrnuta do kone¢ného

fesSeni.
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Tabulka 24: Vybér varianty - druha sada

Vybér varianty v druhé sadé okruht Km K¢
Var. A Okruh Il 566,1 | 10756 K&
Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
kruh II.
_ Okruh| 566,1| 9058 K&
Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
Var.B Okruh [I1. - -
Rouchovany -> Praha 202 2232 K¢
Praha -> Hradec Kralové 122 1952 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Na realizaci varianty A byla vynalozena celkovéa ¢astka 10 756 K¢.

Pro relevantni srovnani nakladii obou variant je nutné u varianty B zapocitat jednak
naklady II. okruhu, a také ¢ast naklada z III. okruhu. Zapocteny tedy budou naklady
I1. okruhu 9 058 K¢ a castka 3 232 K¢, ktera predstavuje finan¢ni naklad na cestu
ze skladu do Prahy, jejimz cilem je odvézt zbylé zbozi z II. okruhu. Jiz na zastavce
V Praze dosahuji ndklady varianty B ¢astky 12 290 K¢.

To poukazuje na to, Ze shodné zastavky obou variant, nebyly variantou B obslouzeny
za niz$i finan¢ni néklad nez u varianty A. Nékladovy rozdil mezi obéma variantami
¢ini 1 534 K¢. Z toho diivodu lze variantu B oznacit za drazsi.

Jedinou vyhodu by mohla varianta B pfedstavovat v obsluze nasledujicich zastavek
ve III. okruhu (Hradec Kralové, Drazkovice). Pro rozhodnuti o vyhodnosti obsluhy
Hradce Kralové je nutné vykalkulovat finan¢ni néklady, za které by tato zastavka
byla obslouzena. K vypoctu tohoto nakladu je nutné zapocist rozdil mezi naklady
obou variant na obsluhu shodnych zastavek, a také c¢astku, za kterou by byla
provedena cesta z Prahy do Hradce Kralové ve III. okruhu. Finanéni naklad na
obsluhu Hradce Kralové tedy ¢ini 3 486 K& (1 534 K¢ + 1 952 K¢&). Pti porovnani
vypoctenych 3 486 K¢ a castky 2 640 K¢&, za kterou je mozné provést piimou cestu
ze skladu do Hradce Kralove, Ize rozhodnout o tom, Ze obsluha této zastavky v ramci
III. okruhu neni nikterak vyhodnd. V pfipad¢ realizace pifimé cesty by byla navic
pln€ obslouzena zastdvka v nasledujicich Drazkovicich, coz by v ramci III. okruhu
bylo moZzné splnit pouze z Casti.

Pokud by byl pro realizaci I1I. okruhu zvolen nadkladni viiz s neniZ8i sazbou na ujety
kilometr, byla by varianta A vyhodné&jsi o 928 K¢ a Hradec Kralové by byl obslouzen

za 2 514 K¢. Pii realizaci ptimé cesty tohoto vozu ze skladu do Hradce Kralové by
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dopravni naklady vychazely na ¢astku 2 145 K¢. Varianta B se tedy oproti variant¢ A
nestane vyhodné&jsi, ani pfi pouziti tohoto vozu.

Z vyse provedené¢ho nékladového zhodnoceni obou variant Ize rozhodnout o tom, Ze
pro kone¢né feSeni bude zvolena varianta A, protoze varianta B nepfinesla zadnou

vyhodu.

4.6.3 Treti sada okruhu

Po vybéru vhodné varianty ve druhé sad¢ bude sestavena tieti sada variant okruhi.

4.6.3.1 1Il. okruh, varianta A (34 paletovych mist, 12 tun)

Prvni zastavkou bude obec Kunin, nejvzdalengjsi od skladu v Rouchovanech, ktera
doposud jesté nebyla obslouZzena. Po naloZeni 6 sloupct vazicich 1305 kg bude viz
dale vyslan do Nového Ji¢ina, kde bude nalozeno dalSich 15 sloupci palet, ¢imz

klesne pouzitelna nosnost vozu 0 2700 kg.

Tabulka 25: Kapacitni kontrola, III. okruh (A)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
21 4005 5:32:00 2:15:00 7:47:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k nenaplnénym kapacitam (tab. 25) bude dal§im obsluhovanym mistem
13 km vzdaleny Polom, ve kterém se nachazi 5 sloupct palet o vaze 900 kg. Poté
bude fidi¢ vyslan do obce Drahotuse pro nalozeni 4 sloupctu palet, které zatizi

vozidlo o dalsich 2352 kg.

Tabulka 26: Kapacitni kontrola 2, I11. okruh (A)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
30 7257 5:44:00 3:45:00 9:29:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 26 vychazi, ze v této chvili jesté zbyva dostatek casu na jizdu (3 hodiny
16 minut) i denni sménu (2 hodiny 31 minut) a do nakladniho prostoru by jesté bylo
mozné ulozit 4 sloupce. Proto provede tidi¢ zastavku v Olomouci. Zde budou do plné

kapacity dolozeny 4 sloupce palet o vaze 1020 kg. Poté budou kapacity naplnény
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(tab. 27) a zbytek palet, ktery v Olomouci zlstane, bude muset byt obslouzen

V nékterém z dalSich okruhu.

Tabulka 27: Kapacitni kontrola 3, ITI. okruh (A)

Kapacitni kontrola 3

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
34 8277 5:55:00 4:30:00 10:25:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po =zafazeni konkrétnich zastivek do Ill. okruhu budou pomoci TSPKOSY

vypocteny 3 metody, které poskytnou fesSeni daného okruzniho dopravniho problému

(tab. 28).

Tabulka 28: TSPKOSA, 111. okruh (A)

Vypocet TSPKOSA Km

Pivodni trasa 422,9

Rouchovany -> Kunin -> N. Ji¢in -> Polom -> Drahotuse -> Olomouc -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 390,9

Rouchovany -> Drahotuse -> Polom -> N. Ji¢in -> Kunin -> Olomouc -> Rouchovany
Vogelova aproximaéni metoda 389,2

Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> Polom -> Olomouc -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 389,2

Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> Polom -> Olomouc -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

NejkratS$i okruh byl navrzen Metodou mezi a vétvi a Vogelovou aproximacni
metodou. Pivodni okruh sestaveny pomoci Mayerovy metody je tak zkracen o

33,7 km. Zkracenim okruhu se zvysil ¢as jizdy a smény o 2 minuty (tab. 29).

Tabulka 29: Kapacitni kontrola 4, 111. okruh (A)

Kapacitni kontrola 4

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
34 8277 5:57:00 4:30:00 10:27:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 30: Vysledné ieSeni, ITI. okruh (A)

lll. okruh, vysledné feSeni varianty A

Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> Polom -> Olomouc -> Rouchovany
1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Drahotuse 162 4 2352 | 1:54:00
Drahotuse - N. Ji¢in 25,8 15 2700 | 0:25:00
N. Ji¢in - Kunin 5,9 6 1305| 0:10:00
Kunin - Polom 18,6 5 900 0:18:00
Polom - Olomouc 46,9 4 1020 | 0:31:00
Olomouc - Rouchovany 130 - - 1:39:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Kuniné - - - 0:45:00
Nakladka v N. Ji¢iné - - - 0:45:00
Nakladka v Polomu - - - 0:45:00
Nakladka v Drahotusi - - - 0:45:00
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Povinnd pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 389,2 34 8277 | 10:27:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.3.2 1ll. okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)

V piipad¢, ze bude pro obsluhu Ill. okruhu zvolen samotny nakladni viz, zacne
okruh opét v obci Kunin, kde bude nalozeno stejné mnozstvi jako ve varianté A
(6 sloupcu, 1 305 kg). Dale bude fidi¢ pokra¢ovat do nejbliz§iho Nového Ji¢ina,
ve kterém na rozdil od pfedchozi varianty nalozi pouze ¢ast poZadovaného mnozstvi

(12 sloupcii, 2 160 kQ).

Tabulka 31: Kapacitni kontrola, ITI. okruh (B)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 3465 5:32:00 2:15:00 7:47:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, ze vyuzitelné misto v nakladnim prostoru je jiz pln¢ vycerpano,
musi byt okruh ukonéen (tab. 31). Pro relevantni srovnani obou variant bude

vytvofen navazujici IV. okruh, v némz budou obslouzeny dalsi zastavky. Potadi
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projetych mist se zde fesit nemusi, protoze 2 zafazené zastavky mohou byt projety

pouze jednim nebo opacnym smérem.

Tabulka 32: Vysledné i-eSeni, III. okruh (B)

[ll. okruh, vysledné reSeni varianty B
Rouchovany -> Kunin -> N. Ji¢in -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Kunin 194 6 1305 2:12:00
Kunin - Novy Ji¢in 5,9 12 2160 0:10:00
Novy Ji¢in - Rouchovany 186 - - 2:10:00
2) Nakladky + pauza + rezerva = = = =
Nakladka v Kuniné - - - 0:45:00
Nakladka v N. Ji¢iné - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 385,9 18 3465 7:47:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.3.3 1V. okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)

IV. okruh bude zadinat opét v misté, které¢ je aktualné od skladu nejvzdaleng;jsi,
a které jesté nebylo obslouzeno, nebo jesté nebyla zcela uspokojena jeho potieba.
Tim je Novy Ji¢in, zde budou nalozeny zbylé 3 sloupce palet o vaze 540 kg. Dale
bude okruh pokracovat stejné jako ve varianté A, tedy v Polomu (5 sloupct, 900 kg)
a posléze v obci Drahotuse (4 sloupce, 2352 kg).

Tabulka 33: Kapacitni kontrola, I'V. okruh (B)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
12 3792 5:32:00 3:00:00 8:32:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ provedené kapacitni kontroly (tab. 33) je stejné jako u varianty A mozné
dolozit v Olomouci, kde bude do plné kapacity mista nalozeno 6 sloupcti, které snizi
pouzitelnou nosnost vozu o 2187 kg. Vzhledem Kk naplnénym kapacitam (tab. 34)
bude zbytek palet, ktery v Olomouci zistane obslouzen nékterym z dalsich okruhti.
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Tabulka 34: Kapacitni kontrola 2, 1V. okruh (B)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 5979 5:43:00 3:45:00 9:28:00

Zdroj: vlastni zpracovani
Po =zatazeni konkrétnich zastavek do IV. okruhu, budou pomoci TSPKOSY
vypocteny 3 metody, které poskytnou fesSeni daného okruzniho dopravniho problému

(tab. 35).

Tabulka 35: TSPKOSA, 1V. okruh (B)

Vypocet TSPKOSA Km

Plivodni trasa 377.6

Rouchovany -> N. Ji¢in -> Polom -> Drahotuse -> Olomouc -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 377.4

Rouchovany -> Polom -> N. Ji¢in -> Drahotuse -> Olomouc -> Rouchovany
Vogelova aproximacni metoda 377,7

Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Polom -> Olomouc -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 377.4

Rouchovany -> Polom -> N. Ji¢in -> Drahotus$e -> Olomouc -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Nejkratsi okruh vyhodnotila Metoda mezi a vétvi a Metoda nejbliz§iho souseda.
Celkova ujeta vzdalenost 1V. okruhu tedy bude 377,4 km. Zkracenim okruhu doslo

ke zvySeni ¢asu denni smény o jednu minutu (tab. 36).

Tabulka 36: Kapacitni kontrola 3, 1V. okruh (B)

Kapacitni kontrola 3

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 5979 5:44:00 3:45:00 9:29:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 37: Vysledné ieSeni, IV. okruh (B)

IV. okruh, vysledné reSeni varianty B
Rouchovany -> Polom -> N. Ji¢in -> Drahotuse -> Olomouc -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcl | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Polom 173 5 900 1:59:00
Polom - N. Jicin 13 3 540 0:15:00
N. Ji¢in - Drahotuse 25,8 4 2352 0:25:00
Drahotuse - Olomouc 35,6 6 2187 0:26:00
Olomouc - Rouchovany 130 - - 1:39:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v N. Ji¢iné - - - 0:45:00
Nakladka v Polomu - - - 0:45:00
Nakladka v Drahotusi - - - 0:45:00
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 377,4 18 5979 9:29:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po sestaveni obou variant Ize na zakladé¢ souhrnné tabulky 38 rozhodnout o tom,

kterou z nich by bylo vhodnéjsi do kone¢ného feseni zaradit.

Tabulka 38: Vybér varianty - tieti sada

Vybér varianty ve treti sadé okruht Km K¢
Okruh 111
Var. A Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> 389,2 | 7 395 K¢
-> Polom -> Olomouc -> Rouchovany
Okruh I1l. 385,9 | 6714 K¢
Rouchovany -> Kunin -> N. Ji¢in -> Rouchovany
Var.B Okruh IV.
Rouchovany -> Polom -> N Ji¢in -> Drahotuse -> 377,4 | 6 038 K¢

-> Olomouc -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani

Prvni varianta zalozena na vyuziti nakladniho vozu s pfipojenym vlekem vychazi
v ndkladech na 7 395 K¢ s tim, ze je potfeba v nékterém z dalSich okruht dolozit
zbytek palet, ktery v Olomouci musel zistat.

Druhé varianta vychazi podstatné draz, protoze vzhledem k velkému mnozstvi palet
v Novém Ji¢in¢ je zapotiebi nakladni vuz s kapacitou 18 palet vyslat dvakrat
a celkovy naklad za Ill. a IV. okruh pak vychazi na 12212 K¢
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(6174 K¢ + 6038 K¢). I ve variant¢ B je nutné v ramci nékterého z budoucich
okruhti do Olomouce vyslat dalsi nakladni vz pro dolozeni zbytku palet, ktery se jiz
do vozu nevesel.

Ani v této ¢asti feSeni nema smysl vyuziti nejmensiho nakladniho vozidla, protoze by
muselo byt pro obsluhu danych zastavek vysldno alespon tiikrat, coz by nebylo
finan¢né vyhodnéjsi nez navrhnuté varianty.

Na zaklad¢ tohoto zhodnoceni nakladi bude do koneéného feSeni zafazena varianta

A. Doposud byly do konecného feseni zahrnuty celkem tfi okruhy.

4.6.4 Ctvrta sada okruhi

Po vybéru vhodné varianty ve treti sad¢ bude sestavena ctvrta sada variant okruh.

4.6.4.1 1V.okruh, varianta A (34 paletovych mist, 12tun)

Podle Mayerovy metody bude tento okruh zacinat v Hradci Kralové, kde bude
nalozeno 8 sloupcl o vaze 2040 kg. Poté¢ bude v nejbliz§ich Drazkovicich splnén
pozadavek 5 sloupcu vazicich 2940 kg a nasledné bude do okruhu zafazena zastavka

v Jihlavé pro nalozeni 6 sloupct palet 0 hmotnosti 1530 kg.

Tabulka 39: Kapacitni kontrola, I'V. okruh (A)

Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
19 6510 6:55:00 3:00:00 9:55:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, Ze na jizdu i na denni sménu zbyvaji jesté 2 hodiny 5 minut

(tab. 39) je mozné obslouzit dalsi zastavku v Ostrovacicich (9 sloupct, 2295 kg).

Tabulka 40: Kapacitni kontrola 2, IV. okruh (A)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
28 8805 7:04:00 3:45:00 10:49:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Ani po zastavce v Ostrovacicich jesté neni zcela naplnéna zadna z kapacit (tab. 40),

a proto je jesté mozné odvézt ¢ast pozadavku z Brna (6 sloupct, 1950 kg).
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Tabulka 41: Kapacitni kontrola 3, I'V. okruh (A)

Kapacitni kontrola 3

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
34 10755 7:18:00 4:30:00 11:48:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Protoze po nakladce v Brné je jiz naplnéna kapacita v ndkladnim prostoru a na denni
sménu zbyva pouze 12 minut (tab. 41), bude okruh ukoncen.

Po zarazeni konkrétnich zastavek do IV. okruhu budou pomoci TSPKOSY
vypocteny 3 metody, které poskytnou feseni daného okruzniho dopravniho problému

(tab. 42).

Tabulka 42: TSPKOSA, IV. okruh (A)

Vypocet TSPKOSA Km
Pivodni trasa

Rouchovany -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Jihlava -> 418,4

-> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany

Metoda nejblizsiho souseda

Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Hradec Kralové -> 386,4

-> Drazkovice -> Jihlava -> Rouchovany

Vogelova aproximaéni metoda

Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Hradec Kralové -> 386,4

-> Drazkovice -> Jihlava -> Rouchovany

Metoda mezi a vétvi

Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Drazkovice -> 386,4

-> Hradec Kralové -> Jihlava -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani

VSechny tfi metody stanovily shodné potadi, kterym se okruh navrhnuty Mayerovou
metodou zkrati o 32 km. Zkracenim okruhii doSlo k néartstu Casu jizdy a smény

0 5 minut (tab. 43).

Tabulka 43: Kapacitni kontrola 4, IV. okruh (A)

Kapacitni kontrola 4

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
34 10755 7:23:00 4:30:00 11:53:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 44: Vysledné i‘eSeni, IV. okruh (A)

IV. okruh, vysledné reSeni varianty A
Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Hradec Kralové -> Drazkovice ->
-> Jihlava -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupct | Vaha | Cas celkem
Rouchovany - Brno 47,1 6 1950 0:51:00
Brno - Ostrovacice 14 9 2295 0:09:00
Ostrovacice - Hradec Kralové 146 8 2040 2:10:00
Hradec Kralové - Drazkovice 32,3 5 2940 0:31:00
Drazkovice - Jihlava 86 6 1530 1:21:00
Jihlava - Rouchovany 61 - - 1:21:00
2) nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Hr. Kralové - - - 0:45:00
Nakladka v Drazkovicich - - - 0:45:00
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Nakladka v Ostrovacicich - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 386,4 34 10755| 11:53:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.4.2 1V.okruh, varianta B (18 paletovych mist, 6,8 tun)

U varianty B bude okruh zac¢inat také v Hradci Kralové (8 sloupcti, 2040 kg), a poté
pokracovat v nejbliz§ich Drazkovicich (5 sloupct, 2940 kg). Nakonec bude
provedena zastavka v Jihlavé, kde dojde k naplnéni kapacit (tab. 45) a nebude mozné
splnit cely pozadavek, ale pouze jeho ¢ast, tedy 5 sloupct, které zvysi zatéz ve voze
01275 kg.

Tabulka 45: Kapacitni kontrola, I'V. okruh (B)

Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 6255 6:55:00 3:00:00 9:55:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zafazeni konkrétnich zastdvek do IV. okruhu budou pomoci TSPKOSY

vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni daného okruzniho dopravniho problému
(tab. 46).

76



Tabulka 46: TSPKOSA, IV. okruh (B)

Vypocet TSPKOSA Km

Pivodni trasa 3443

Rouchovany ->Hradec Kralové -> Drazkovice -> Jihlava -> Rouchovany
Metoda nejbliZsiho souseda 3413

Rouchovany -> Drazkovice -> Hradec Kralové -> Jihlava -> Rouchovany
Vogelova aproximaéni metoda 341,3

Rouchovany -> Drazkovice -> Hradec Kralové -> Jihlava -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 341,3

Rouchovany -> Drazkovice -> Hradec Kralové -> Jihlava -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Vsechny tii metody stanovily shodné poradi, kterym se okruh navrhnuty Mayerovou

metodou zkrati o 32 km. Zkracenim okruhu doslo K nartstu casu jizdy a smény

0 jednu minutu (tab. 47).

Tabulka 47: Kapacitni kontrola 2, 1V. okruh (B)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza

Denni sména

18 6255 6:56:00 3:00:00

9:56:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 48: Vysledné i-eseni, IV. okruh (B)

IV. okruh, vysledné reSeni varianty B

Rouchovany -> Drazkovice -> Hradec Kralové -> Jihlava -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha| Celkovy cas
Rouchovany - Drazkovice 131 5 2940 2:16:00
Drazkovice - Hradec Kralové 32,3 8 2040 0:31:00
Hradec Kralové - Jihlava 117 5 1275 1:48:00
Jihlava - Rouchovany 61 - - 1:21:00

2) Nakladky + pauza + rezerva = = =

Nakladka v Hradci Kralové - - - 0:45:00
Nakladka v Drazkovicich - - - 0:45:00
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 341,3 18 6255 9:56:00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Protoze k relevantnimu srovnani obou variant je zapotiebi obslouzit shodné zastavky
a dalsi okruh nebude ve variant¢ B navazovat na zbyly pozadavek v Jihlavé a na dalsi
zastavky, které byly obslouzeny ve varianté A, bude zapotiebi provést vSechny zbylé
okruhy. Poté bude mozné rozhodnout o vhodné varianté nejen pro IV. okruh, ale
soucasné o vhodnych variantach pro nasledujici okruhy.

Ve ctvrté sad€ okruhti se také nenaskytlo vyuziti pro nejmensi ndkladni viz, protoze

s jeho zatazenim by rostlo mnozstvi okruht 1 nakladu.

4.6.5 Pata sada okruhi

Jelikoz rozhodnuti o vhodné varianté¢ pro IV. okruh vyzaduje sestaveni ostatnich
okruhti, bude varianta A v paté sadé okruhl rozd€lena na variantu Al, ktera bude
brat v potaz volbu varianty A ve ¢tvrté sadé okruhli a na variantu A2, kterd bude brat
v potaz volbu varianty B ve ¢tvrté sadé okruht. Stejné tak bude rozd€lena i varianta
B, na variantu B1 (ve ¢tvrté sad¢ okruha zvolena varianta A) a variantu B2 (ve étvrté

sad¢ okruhtl zvolena varianta B).

4.6.5.1 V. okruh, varianta Al (34 paletovych mist, 12 tun)

Nejvzdalenéjsim mistem, které jesSté nebylo obslouzeno, nebo jesté nebyla
uspokojena cela jeho potieba, je pfi planovani V. okruhu Olomouc, ve které ztstal
zbytek palet z Ill. okruhu. V Olomouci tak budou nalozeny 3 sloupce palet
s celkovou hmotnosti 1764 kg. Do okruhu bude dale zafazena obec Tvarozna s 8
sloupci o vaze 2600 kg a poté Brno se zbylymi 4 sloupci (1300 kg) z IV. okruhu.
Poslednim mistem k obsluze bude Adamov s 10 sloupci 0 hmotnosti 2550 kg. Tim
bude zajisténa obsluha vSech zbylych zastavek, pfi které nedojde k piekroceni zadné

z kapacit (tab. 49).

Tabulka 49: Kapacitni kontrola, V. okruh (A1)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
25 8214 5:36:00 3:45:00 9:21:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zatazeni konkrétnich zastavek do V. okruhu budou pomoci TSPKOSY vypocteny
3 metody, které poskytnou feseni daného okruzniho dopravniho problému (tab. 50).
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Tabulka 50: TSPKOSA, V. okruh (Al)

Vypocet TSPKOSA Km
Pivodni trasa 390
Rouchovany -> Olomouc -> Tvaroznd -> Brno -> Adamov -> Rouchovany
Metoda nejbliZsiho souseda 390
Rouchovany -> Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Adamov -> Rouchovany
Vogelova aproximaéni metoda 319,8
Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Adamov -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 302,9
Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Pomoci Metody mezi a vétvi byl ptvodni okruh zkracen o 17,1 km. Zkracenim

okruhu doslo ke snizeni ¢asu jizdy a smény o 11 minut (tab. 51).

Tabulka 51: Kapacitni kontrola 2, V. okruh (A1)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce)

Vaha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

25

8214

5:25:00

3:45:00

9:10:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 52: Vysledné i‘eSeni, V. okruh (A1)

V. okruh, vysledné reseni varianty Al

Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> Brno -> Rouchovany
1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Tvarozna 63 8 2600 1:00:00
Tvaroznd - Olomouc 71 3 1764 0:45:00
Olomouc - Adamov 95 10 2550 1:14:00
Adamov - Brno 26,8 4 1300 0:35:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva = = = =
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Nakladka v Tvarozné - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Naklddka v Adamové - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 302,9 25 8214 9:10:00

Zdroj
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4.6.5.2 V. okruh, varianta A2 (34 paletovych mist, 12 tun)

V této varianté bude fidi¢ vyslan do Olomouce pro 3 sloupce palet o vaze 1764 kg,
a poté do Tvarozné, kde nalozi 8 sloupct vazicich 2600 kg. Nasledovat bude
zastavka v Brné, kterd ale ve IV. okruhu nebyla obsluhovana, a proto zde bude
splnén cely pozadavek 10 sloupcti o vaze 3250 kg. Posledni zastavkou bude Adamov
s 10 sloupci a vahou 2550 kg.

Tabulka 53: Kapacitni kontrola, V. okruh (A2)

Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
31 10164 5:36:00 3:45:00 9:21:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni jesté zbyva obslouzit Ostrovacice a zbytek pozadavku v Jihlavé. Protoze jesté
nebyla vycerpana néktera z kapacit v aktualni soupravé (tab. 53), bylo by mozné
obslouzit ¢ast pozadavku v Ostrovacdicich. OvSem vzhledem k tomu, Ze nakladni
souprava zde jiz nedokaze pojmout cely pozadavek (9 sloupct, 2295 kg), bylo by
nutné obslouzit zbytek pozadavku v dalSim okruhu. Z toho diivodu nemé smysl do
Ostrovacic vysilat aktudlni soupravu, jelikoZz zbylé zastavky mohou byt v dal§im
kKilometr.

Potadi prijezdu bude stejné jako u varianty Al, protoZe do okruhu byly zatazeny

stejné zastavky (tab. 50).
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Tabulka 54: Vysledné ieSeni, V. okruh (A2)

V. okruh, vysledné reSeni varianty A2

Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> Brno -> Rouchovany
1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcl | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Tvaroznd 63 8 2600 1:00:00
TvaroZzna - Olomouc 71 3 1764 0:45:00
Olomouc - Adamov 95 10 2550 1:14:00
Adamov - Brno 26,8 10 3250 0:35:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva = = = =
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Nakladka v Tvarozné - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Nakladka v Adamové - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 302,9 31 10164 9:10:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.5.3 VI. okruh, varianta A2 (12 paletovych mist, 3,2 tun)

Tabulka 55: Kapacitni kontrola, VI. okruh (A2)

V Sestém okruhu bude obslouzen pozadavek v Ostrovacicich (9 sloupct, 2295 kg)
i zbytek pozadavku v Jihlaveé, vznikly pii planovani IV. okruhu (1 sloupec, 255 kg).
Celkovy soucet obou téchto pozadavkil ptedstavuje 10 sloupct palet o hmotnosti
2210 kg, a proto bude pro obsluhu téchto dvou zastavek zvolen nejmensi nakladni
viz, ktery dané zastavky obslouzi stim, ze nebude piekroCena néktera z kapacit

(tab. 55).

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

10 2550

2:51:00

2:30:00

5:21:00

Zdroj: vlastni feSeni

projety pouze jednim nebo opaénym smérem.
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Tabulka 56: Vysledné ieSeni, V1. okruh (A2)

VI. okruh, vysledné feseni varianty A2

Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Jihlava 61 1 255 1:21:00
Jihlava - Ostrovacice 74 9 2295 0:44:00
Ostrovacice - Rouchovany 38,1 - - 0:46:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Nakladka v Ostrovacicich - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 173,1 10 2550 5:21:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.5.4 V.okruh, varianta B1 (18 paletovych mist, 6,8 tun)

Varianta B1 za¢ne zastavkou v Olomouci, kde budou do vozu nalozeny 3 sloupce
o vaze 1764 kg, které zde zbyly z Ill. okruhu. Poté bude tidi¢ vyslan do Tvarozné,
kde splni pozadavek 8 sloupcti, vazicich 2600 kg. Nasledovat bude zastavka v Brné,
ve kterém se nachazi zbylé 4 sloupce (1300 kg) z IV. okruhu.

Tabulka 57: Kapacitni kontrola, V. okruh (B1)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
15 5664 4:30:00 2:15:00 7:30:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po nakladce v Brné by bylo mozné nalozit jest¢ 3 sloupce 0 vaze 765 kg
Vv nejbliz§im Adamové, ale vzhledem Kk naplnéni kapacit (tab. 57) by zde ¢ast nakladu
zustala a néktery z vozi by do daného mista musel jet znovu. Proto bude cely
pozadavek této zastavky obslouZen nejmensim vozem.

Po zafazeni konkrétnich zastavek do V. okruhu, budou pomoci TSPKOSY
vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni daného okruzniho dopravniho problému
(tab. 58).
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Tabulka 58: TSPKOSA, V. okruh (B1)

Reseni TSPKOSA Km

Pivodni trasa 269,3

Rouchovany ->Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 269,3

Rouchovany ->Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Vogelova aproximacni metoda 269,3

Rouchovany -> Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 269,1

Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 59: Kapacitni kontrola 2, V. okruh (B1)

Nejkratsi okruh byl navrzen Metodou mezi a vétvi. Doslo vSak ke zkraceni

o pouhych 200 metrti. Zkracenim okruhu se ¢as jizdy a smény nezménil (tab. 59).

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

15 5664

4:30:00

3:00:00

7:30:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 60: Vysledné i-eSeni, V. okruh (B1)

V. okruh, vysledné feseni varianty B1
Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany — Tvarozna 63 8 2600 1:00:00
Tvaroznd — Olomouc 71 3 1764 0:45:00
Olomouc — Brno 88 4 1300 0:54:00
Brno — Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva = = = =
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Nakladka v Tvarozné - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Povinna pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 269,1 15 5664 7:30:00

Zdroj

: vlastni zpracovani
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4.6.5.5 VI.okruh, varianta B1 (12 paletovych mist, 3,2 tun)

V navazujicim Sestém okruhu bude splnén pozadavek 10 sloupcii o hmotnosti
2550 kg v Adamové. Vzhledem k malému mnoZstvi zbozi bude pro obsluhu dané
zastavky zvolen nejmensi nakladni viz.

Protoze do okruhu byla zatazena jedina zastavka, nema smysl fesit poradi prijezdu

ani kapacitni kontrolu, jelikoz vysledné hodnoty jsou ihned ziejmé.

Tabulka 61: Vysledné ieseni, VI. okruh (B1)

VI. okruh, vysledné feseni varianty B1

Rouchovany -> Adamov -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupct | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Adamov 71 10 2550 1:22:00
Adamov - Rouchovany 71 - - 1:22:00
2) Nakladky + pauza + rezerva o o o o
Nakladka v Adamové - - - 0:45:00
Jizda < 4,5h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 142 10 2550 4:29:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.5.6 V. okruh, varianta B2 (18 paletovych mist, 6,8 tun)

Okruh za¢ne opét v Olomouci, kde budou nalozeny 3 sloupce o vaze 1764 kg. Poté
bude fidi¢ pokracovat do nejblizsi Tvarozné, kde nalozi 8 sloupct, vazicich 2600 kg.
Nasledovat bude zastavka v Brné, kde se v dusledku volby varianty B ve V. okruhu
nachazi cely pozadavek (10 sloupcti, 3250 kg). Protoze je ale kapacita stfedniho
nakladniho vozu pouze 18 paletovych mist je zde mozné splnit pouze ¢ast pozadavku

7 sloupct o vaze 2275 kg (tab. 62). Zbylé zbozi musi byt odvezeno v dal§im okruhu.

Tabulka 62: Kapacitni kontrola, V. okruh (B2)

Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
18 6639 4:30:00 2:15:00 6:45:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zatazeni konkrétnich zastavek do V. okruhu, budou pomoci TSPKOSY
vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni daného okruzniho dopravniho problému

(tab. 63).
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Tabulka 63: TSPKOSA, V. okruh (B2)

Vypocet TSPKOSA Km

Piivodni trasa 269,3

Rouchovany ->Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Metoda nejbliZsiho souseda 269,3

Rouchovany ->Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Vogelova aproximaéni metoda 269,3

Rouchovany -> Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 269,1

Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Nejkratsi okruh byl navrzen Metodou mezi a vétvi. Doslo vSak ke zkraceni

o pouhych 200 metrti. Zkracenim okruhu se ¢as jizdy a smény nezménil (tab. 64).

Tabulka 64: Kapacitni kontrola 2, V. okruh (B2)

Kapacitni kontrola 2

Objem (sloupce) Vaha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

18 6639

4:30:00

2:15:00

6:45:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 65: Vysledné i‘eSeni, V. okruh (B2)

V. okruh, vysledné feseni varianty B2
Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupct | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Tvaroznd 63 8 2600 1:00:00
Tvarozna - Olomouc 71 3 1764 0:45:00
Olomouc - Brno 88 7 2275 0:54:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva = = = =
Nakladka v Olomouci - - - 0:45:00
Nakladka v Tvarozné - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 269,1 18 6639 6:45:00

Zdroj:

Vvlastni zpracovani
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Po provedeni tohoto okruhu jest¢ zbyva obslouzit zastavku v Adamové,
Ostrovacicich a také zbytek pozadavku v Jihlavé a Brné. Celkem je zapotiebi odvézt
23 sloupct palet, vazicich 6075 kg. Tyto zastdvky mohou byt obslouzeny bud’
jednim okruhem =za pouziti nakladniho vozu svlekem, nebo za kombinace
nakladniho vozidla bez vleku a nejmensiho nakladniho vozidla, nebo dvéma okruhy
provedenymi pomoci nejmensiho ndkladniho vozidla. DoSlo tedy k dal§Simu

rozvétveni variant, liSicich se v pouzitém dopravnim prostredku.

Aby se dany model nestal piili§ nepiehledny, budou ptedstaveny pouze finanéni
naklady vSech 3 variant a pocetni postup varianty dosahujici nejlepsiho vysledku,
bude zaznamenan nize. Vypoclty zbylych variant budou vloZzeny do pfiloh.
(Kapitola 9).
Finan¢ni naro¢nost vzniklych variant:

1) Nakladni vtz s vlekem dosahuje dopravnich nakladu ve vysi 4 689 K¢

2) Kombinace stiedniho a malého vozu vychazi v nakladech na 4 568 K¢

3) Dopravni naklady na realizaci dvou okruht malého vozu ¢ini 4 433 K¢
Z vypoctenych moznosti je ziejmé, Ze pro obsluhu zbylych zastadvek bude
nejvhodnéjsi realizace dvou okruhti pomoci nejmensiho vozu (varianta 3).
Kompletni vypocet varianty 1 je uveden v ptiloze A a vypocet varianty 2 v pfilohach
BaC.

4.6.5.7 VI.okruh, varianta B2 (12 paletovych mist, 3,2 tun)
Navazujici Sesty okruh zac¢ne v Adamové (10 sloupcti, 2550 kg), a poté bude

obslouzena ¢ast zbylého pozadavku z predeslého okruhu v Brné (2 sloupce, 650 kg).

Tabulka 66: Kapacitni kontrola, VI. okruh (B2)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
12 3200 3:48:00 1:30:00 5:18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Protoze jsou jiz kapacity naplnény, bude okruh ukoncen (tab. 66).
Potadi projetych mist se zde feSit nemusi, protoze 2 zafazené zastdvky mohou byt

projety pouze jednim nebo opaénym smérem.
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Tabulka 67: Vysledné i‘eSeni, VI. okruh (B2)

VI. okruh, vysledné reseni varianty B2
Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Adamov 71 10 2550 1:22:00
Adamov - Brno 26,8 2 650 0:35:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Adamové - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 144,9 12 3200 5:18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.5.8 VII. okruh, varianta B2 (12 paletovych mist, 3,2 tun)

Posledni VII. okruh zah4ji odvoz zbylého sloupce palet z Jihlavy (255 kg), poté bude
obslouzena zastavka v Ostrovacicich (9 sloupcu, 2295 kg) a nakonec zastavka v Brné
(1 sloupec, 325 kg). Tim bude zajisténa obsluha vSech zbylych zastavek, pii které
nedojde k ptekroceni n¢které z kapacit (tab. 68).

Tabulka 68: Kapacitni kontrola, VII. okruh (B2)

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce)

Véha (kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

11

2875

4:05:00

2:15:00

6:20:00

Po zafazeni konkrétnich zastdvek do VII. okruhu budou pomoci TSPKOSY

vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni dané¢ho okruzniho dopravniho problému

(tab. 69).

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 69: TSPKOSA, VII. okruh (B2)

Vypocet TSPKOSA Km
Piivodni trasa
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany 196,1
Metoda nejbliZsiho souseda
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany 196,1
Vogelova aproximaéni metoda
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany 196,1
Metoda mezi a vétvi
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany 196,1

Zdroj: vlastni zpracovani

Reseni jednotlivych metod poukazuji na to, Ze oproti pofadi, které bylo uréeno

Mayerovou metodou, nedoslo ke zméné.

Tabulka 70: Vysledné i-eSeni, VII. okruh (B2)

VII. okruh, vysledné feseni varianty B2
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Jihlava 61 1 255 1:21:00
Jihlava - Ostrovacice 74 9 2295 0:44:00
Ostrovacice - Brno 14 1 325 0:09:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Nakladka v Ostrovacicich - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 196,1 11 2875 6:20:00

Zdroj: vlastni zpracovani
Po otestovani riznych variant okruhti v5 a 6 sadé¢ okruht lze vyhodnotit, které
z navrzenych okruhd jsou pro kone¢né feSeni nejvyhodnéjsi. VSechny testované
okruhy z 5. a 6. sady jsou uvedeny v souhrnné tabulce 71, na zaklad¢ které bude

proveden vyber.
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Tabulka 71: Vybér varianty - ¢tvrta a pata sada

Vybér varianty ve ctvrté sadé okruhii Km K¢
Okruh IV.
Var. A Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Hradec Kralové -> 386,4 | 7 342 K¢
-> Drazkovice -> Jihlava -> Rouchovany
Okruh IV.
Var. B Rouchovany -> Drazkovice -> Hradec Kralové -> 341,3 | 5461 K¢
-> Jihlava -> Rouchovany
Vybér varianty v paté sadé okruhi Km K¢
Okruh V.
\flr' Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> 302,9| 5 755 K¢
-> Brno -> Rouchovany
Okruh V.
Var. Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> 302,9 | 5 755 K¢
A2 ->Brno -> Rouchovany
Okruh V. 173,1| 2 250 k&
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Rouchovany
Okruh V. 269,1| 4306 K¢
Var. Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany
o1 Okruh V1. 142 | 1846 K¢
Rouchovany -> Adamov -> Rouchovany
Okruh V. 269,1| 4 306 K&
Rouchovany -> Tvarozna -> Olomouc -> Brno -> Rouchovany
Var. Okruh VI. 144,9| 1884 K&
B2 Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany
Okruh Vil. 196,1 | 2 549 K&
Rouchovany -> Jihlava -> Ostrovacice -> Brno -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud by byla ve ¢tvrté sadé okruhli zvolena varianta A, byly by posléze zbylé

zastavky obslouzeny na zéklad¢ varianty Al (s vlekem) nebo B1 (bez vleku). Protoze

varianta A1 vychazi na 5 755 K¢ a varianta B1 na 6 152 K¢ (4 306 + 6 152), byla by

do konecéného feseni zahrnuta varianta A spole¢né s variantou Al.

Pokud by byla ve ¢tvrté sad€ okruhii zvolena varianta B, byly by posléze zbylé

zastavky obslouzeny bud’ variantou A2 (s vlekem) nebo B2 (bez vleku). Vzhledem
K tomu, ze varianta A2 vychazi na 8 005 K¢ (5755 + 2 250) a varianta B2 na
8 739 K¢ (4 306 + 1 884 + 2 549), byla by do kone¢ného feseni zahrnuta varianta B

spole¢né s variantou s A2.
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Varianta A s vyhodnéjsi variantou Al vychazi dohromady na 13097 K¢
(7342 + 5755) a varianta B s vyhodné&jsi variantou A2 vychazi dohromady na
13 466 K¢ (5 461 + 8 005).

Na zéakladé tohoto zhodnoceni bude do kone¢ného feSeni zahrnuta varianta A
ze ¢tvrté sady okruhu s variantou Al z paté sady okruhu. Tedy varianty, které

obslouzily dané zastavky s pomoci vleku.
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5 Zhodnoceni vysledki
Nyni bude provadén krok 5 z metodiky prace.

V souhrnném zhodnoceni vysledku je nejdiive provedeno srovnani poctu a podoby
puvodnich a novych tras (tab. 72), ze kterého vyplyva, Ze novym feSenim doslo

k redukci z ptivodnich 8 okruhti na 5.

Tabulka 72: Piivodni a nové trasy

Plvodni feseni

1) Rouchovany -> Plana - > Plzen -> Myto -> Rouchovany

2) Rouchovany -> KoleSov - > Rakovnik -> Praha -> Rouchovany

3) Rouchovany -> Praha -> Jihlava -> Ostrovacice -> Rouchovany

4) Rouchovany -> Hradec Kralové -> Drazkovice -> Ostrovacice -> Rouchovany

6) Rouchovany -> Novy Ji¢in -> Polom -> Drahotuse -> Tvarozna -> Rouchovany

7) Rouchovany -> Olomouc -> Tvarozna -> Brno -> Rouchovany

)
)
)
)
5) Rouchovany -> Kunin -> Novy Ji¢in -> Rouchovany
)
)
)

8) Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

Nové feseni

1) Rouchovany -> Pland -> Plzen -> Myto ->Rouchovany

)
2) Rouchovany -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Rouchovany
3) Rouchovany -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> Polom -> Olomouc -> Rouchovany

4) Rouchovany -> Brno -> Ostrovacice -> Hradec Kralové ->

-> Drazkovice -> Jihlava -> Rouchovany

5) Rouchovany -> TvaroZna -> Olomouc -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani
Po pfedchozim porovnani poctu a podoby tras (tab. 72) byly shrnuty vysledné
hodnoty ptvodniho feseni a novych tras z pohledu casového, nakladového a ujetych
kilometrt v tabulce 73. Nasledné je v tabulce 74 provedeno porovnani vyslednych

hodnot a je vyhodnocen ekonomicky vliv zafazeni novych tras do logistiky firmy.
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Tabulka 73: Vysledné hodnoty piivodniho a nového FeSeni

PUvodni feseni Nové reseni
Okruh | Sména Km K¢ Okruh | Sména Km K¢
I 11:42:00 | 723 11 568,0 K¢ I 11:42:00 | 723 11 568 K¢
1. 10:39:00 | 567,1 9 073,6 K¢ . 10:40:00 | 566,1 10756 K¢
M. 8:59:00 | 440,1 7 041,6 K¢ . 10:27:00 | 389,2 7 395 K¢
V. 9:42:00 | 350,4 5 606,4 K¢ V. 11:53:00 | 386,4 7 342 K¢
V. 7:47:00 | 385,9 6174,4 K¢ V. 9:10:00 | 302,9 5755 K¢
VL. 9:33:00 377 6 032,0 K¢
VII. 6:45:00 | 269,3 4308,8 K¢
VIII. 5:03:00 | 1449 1883,7 K¢
Celkem | 70:10:00 | 3257,7 51 688,5 K¢ | Celkem | 53:52:00 | 2367,6 42 816 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 74: P¥inosy nového reSeni

Porovnani nového a plivodniho reseni

Ziskana c¢asova Uspora 16 hodin 18 minut
Pokles celkovych najetych kilometr( 890,1 km
Pokles celkovych nakladu pfi realizaci novych tras 8 872,50 K¢
MozZna Uspora za rok (pfi realizaci daného svozu kazdy

mésic) 106 470 K¢

Vysledky VZZ (vykaz zisku a ztrat), pfi realizaci plvodniho reseni

Al | Vysledek hospodareni pred zdanénim 2 695 000 K¢
B1 | Dan z pfijmu za béZnou Cinnost 514 000 K¢
C1 | Vysledek hospodareni za tcetni obdobi (A1-B1) 2 181 000 K¢
D1 | Primérny CZ za mésic (C1/12) 181 750 K¢&

Vysledky VZZ (vykaz zisku a ztrat), pti realizaci nového reseni

A2 | Vysledek hospodareni pred zdanénim 2 801470 K¢
B2 | Dan z pfijmud za béZnou ¢innost 534 306 K¢
C2 | Vysledek hospodareni za Gcetni obdobi (A2-B2) 2267 164 K¢
D2 | Priimérny CZ za mésic (C2/12) 188 930 K&

PFinosy realizace nového reseni
Ziskany prmérny CZ za mésic (D2-D1) 7 180 K&
Ziskany CZ za rok (C2-C1) 86 164 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ firemnich informaci

Navrhem novych okruznich tras doslo ke snizeni mési¢nich nakladt o 8 872,5 KC¢.

Pokud by firma nové trasy realizovala kazdy mésic, zvySila by svij primérmny
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meésicni Cisty zisk 0 7 180 K¢. Tato castka predstavuje odhad na zaklad¢é vykazu
zisku a ztrat firmy Expedience, s.r.0. za minulé Gcéetni obdobi 2015 (Pfiloha D).
Vznikly zisk by bylo mozné vyuzit k dalSimu rozvoji spolecnosti, nebo naptiklad
k tvorb¢é rezerv na budouci vydaje, které s vysokou pravdépodobnosti v budoucnu
nastanou (opravy dlouhodobého majetku, dichody, dan z pfijma, pokuty, zarucni
opravy apod.).

Casovou tsporou pies 16 hodin by firma uetfila nejméné jednu sménu fidice, kterou
by mohla vyuzit na jiné prace. Tim by bylo také snizeno riziko, ze v pfipad¢ vétsi
potieby na piepravu bude muset firma vyuzit sluzeb externiho dopravce, coz by
predstavovalo zvySeni finan¢nich nakladu. Je tedy ziejmé, ze Gspora ¢asu muize pro
firmu pfedstavovat dalsi sniZzeni nakladu, které nyni nelze piesné vy¢islit.

V kapitole 4.4.3 bylo uvedeno, Ze soucasti pofizeni nového nakladniho vozu byl i
kompatibilni vlek, ktery v soucasné dob¢ neni pfili§ vyuzivan, protoze firma zatim
presné nenaplanovala, v jakych situacich by bylo jeho zatazeni vyhodné. Zarazenim
vleku do nového teSeni doslo k razantnimu sniZeni ujetych kilometrii a i pies vyssi
sazby za ujety kilometr vznikla vyznamna tuspora. To poukazuje na dulezitost
spravné volby dopravniho prostiedku pro konkrétni obsluhu.

Dané firma uvedla, Ze pofizovaci cena nového vleku ¢inila 298 000 K¢. Na zakladé
vypoctené uspory lze vypocist primérnou dobu navratnosti této investice. Je vSak
nutné brat v potaz, ze vypoctené doby navratnosti nebude dosazeno pouze razantnim
zatazenim vleku do nového feSeni, ale i pouzitim danych metod a testovanim
riznych variant liSicich se pouzitym dopravnim prosttedkem. Vypoctend hodnota
bude dal$im relevantnim ukazatelem ptinosu nového feSeni.

Vypocet bude proveden pomoci vzorce:

_ G
~ ocF’

(11)

kde t = primérna doba navratnosti, @CF = ro¢ni uspora nakladu a C, = investi¢ni

vydaj (Mamagementmania.cz, 2016).

298 000
106 470

Tedy, t = = 2,799

Primérna doba navratnosti investice ¢ini 2 roky a pfiblizné 9 mésict.
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76

Tabulka 75: Doporucené feseni pro firmu

I. okruh pomoci vozu DAF LF 45.220 bez vleku

Cas 3:42 0:45 0:40 0:45 0:28 0:45 2:52
Trasa | Sklad | -> Plana -> Plzen -> Myto -> Sklad
Zbozi 5 sl. Magnum 5 sl. Magnum 8sl. GTB
Il. okruh pomoci vozu DAF LF 45.220 s vlekem
Cas 2:59 0:45 0:25 0:45 1.02 0:45 2:14
Trasa |Sklad | -> Rakovnik -> KoleSov -> Praha -> Sklad
Zbozi 6 sl. Magnum 7 sl. GTB 11sl. KTP 7
lIl. okruh pomoci vozu DAF LF 45.220 s vlekem
Cas 1:54 0:45 0:25 0:45 0:10 0:45 0:18 0:45 0:31 0:45 1:39
Trasa |Sklad | -> Drahotuse -> N. Ji¢in -> Kunin -> Polom -> | Olomouc | -> | Sklad
Zbozi 45sl|. KTP 8 15 sl. KLT 3sl.KLT + 3 sl. GTB 5sl. KLT 4sl. GTB
IV. okruh pomoci vozu DAF LF 45.220 s vlekem
Cas 0:51 0:45 0:09 0:45 2:10 0:45 0:31 0:45 1:21| 0:45 1:21
Trasa | Sklad | -> Brno -> | Ostrovacice -> Hradec Kralové -> | Drazkovice | -> | lJihlava -> | Sklad
Zbozi 6 sl. Mars 9sl. GTB 8 sl. GTB 5sl.KTP 8 6 sl. GTB
V. okruh pomoci vozu DAF LF 45.220 s vlekem
Cas 1:00 0:45 0:45 0:45 1:14 0:45 0:35 0:45 0:51
Trasa | Sklad | -> Tvarozna -> Olomouc -> Adamov -> Brno -> Sklad
Zbozi 8 sl. Mars 3sl.KTP 8 10sl. GTB 4 sl. Mars

Zdroj: vlastni zpracovani

yniodo( 9
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V tabulce 75 a v nize uvedeném komentaii je provadén krok 6 z metodiky prace.
Doporuceno bude navrhnuté feseni (tab. 75), které firmé poskytuje podrobny popis
okruhii, na zaklad¢ kterého bude ptesné sdéleno fidi¢i, jakd mista ma v daném
okruhu obslouzit, vjakém potadi, jakym dopravnim prostfedkem a jak velké
mnozstvi zbozi mize na danych zastdvkach nalozit, aby nedoSlo k pfetéZzovani
vozidla. K dispozici je i ¢asovy harmonogram kazdého okruhu, podle kterého by mél
fidi¢ kontrolovat, zda Casovy plan spliuje. Pokud dojde k neo¢ekavané situaci,
narusujici ¢asovy plan, bude s nejvétsi pravdépodobnosti nutné okruh zkratit a firma
bude muset fesit vznikly problém individualné. Firma by méla dané okruhy
zakomponovat K ostatnim provadénym okruhiim tak, aby nebyl fidi¢ v daném tydnu
ptetéZzovan a aby jeho pracovni doba nebyla v rozporu se zakonem (§ 78 a § 79 ZP).
Firm¢ bude také doporuceno hledani dalSich pfipustnych feSeni, napiiklad
v problémech s rozvozem K nékterym zakaznikim, ale i v jinych problémech,
vyznacujicich se svym dlouhodobym charakterem. Ktomu firma muize vyuzit
program TSPKOSA a stejné matematické metody, vyuzity v této praci, nebo i jiny
software zahrnujici vSechna podstatna kritéria a pfi planovani okruhii usnadiujici
ruéni praci. Soucasti doporuceni bude i zvazovani vyhodnosti pouziti vSech
dostupnych dopravnich prostiedki pro obsluhu konkrétnich usekd, coz se pozitivné
projevilo i v praktické aplikaci prace. Tim je mySleno zejména pouziti vlieku, jehoz
vyuziti zatim firma pfesné nenaplanovala (uvedeno v kapitole 4.4.3).

Kromé& planovani opakované provadénych okruhli muize firma doporucené
matematické metody a programovou podporu TSPKOSA wvyuzZit 1 v konkrétnich

situacich, kdy je potieba jednorazoveé naplanovat jeden nebo vice okruht.
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[ Zavér

Hlavnim cilem préace bylo zlepsit ndkladové a ¢asové charakteristiky dopravy, kterou
realizuje firma Expedience, s.r.o.

K naplnéni cile bylo nutné splnit dva dil¢i cile. Prvni spocival ve vybéru vhodnych
okruhii, které firma Expedience, s.r.o. vyuziva pii svozu nebo rozvozu zbozi. Tohoto
cile bylo dosazeno na pocatku praktické casti, kde byl na zakladé popisu podnikové
dopravy vybran problém se svozem od 18 dodavateli. Duvodem vybéru byla
opakovatelnost tohoto svozu, ktery dana firma realizuje kazdy mésic pomoci
nékolika okruht. Vybér takového dopravniho problému byl velmi dilezity
pro opakovatelnou aplikaci danou firmou.

Druhy dil¢i cil spocival ve vyuziti matematickych metod a dostupnych dopravnich
prosttedki za ucelem sestaveni novych okruhl, které by byly v porovnani
S pivodnim feSenim vybraného dopravniho problému finanéné méné ndkladné.
Podstatou bylo doporucit dané firm¢e prehledné strukturované feseni, které by mohla
Vv praxi opakovan¢ vyuzivat. Ke splnéni druhého cile byla vyuzita Mayerova metoda
a také metody pro feSeni okruzniho dopravniho problému (Vogelova aproximacni
metoda, Metoda mezi a vétvi, Metoda nejbliz§iho souseda). Vyuzity byly také
vSechny dostupné dopravni prostfedky. Novym feSenim doslo k redukci ptuvodnich
8 okruhti na 5 a celkovy pocet najetych kilometri poklesl z 3257,7 km na
2 367,6 km. Doslo také k poklesu ¢asové naro¢nosti na obsluhu vSech 18 dodavatelu,
z pivodnich 70 hodin na necelych 54 hodin. Celkové naklady na realizaci daného
svozu byly snizeny z 51 688,5 K¢ na 42 816 K¢, ¢imz vznikla tspora naklada
8 872 K¢. Za predpokladu, ze by dand firma realizovala noveé navrzené okruhy kazdy
mésic, dosahla by tak nartstu Cistého zisku, praimérné o 7 180 K¢ za mésic, nebo
0 86 144 K¢ rocné. Ziskany zisk by bylo mozné ukladat do rezerv na pfedpokladané
vydaje nebo pouzit do dalSiho rozvoje spolecnosti. Vypoctenim téchto uspor doslo
ke splnéni druhého dil¢iho cile a tedy k naplnéni hlavniho cile prace. Z toho divodu
bylo v kapitole 6 provedeno doporuceni v podob¢ strukturované tabulky a kratkého
komentafe.

Uzit¢ matematické metody, v€etné programovych podpor mohou pomoci snizovat
naklady zejména malym firmam, které nedisponuji logistickym softwarem tak Casto,
jako stfedni a velké logistické spolec¢nosti. Pokud se jakakoliv firma nedisponujici

propracovanym softwarem smifi s vy$Si ndro€nosti na rucni vypocet, muze
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srelativné nizkymi néklady dosahovat vyznamnych duspor, jejichz vyznam

v dusledku stale se rozvijejiciho trhu razantné roste.
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Priloha A: varianta 1

V této varianté¢ bude obslouzen Adamov (10 sloupci, 2550 kg), dale Brno
(3 sloupce, 975 kg), Ostrovacice (9 sloupcti, 2295 kg) a nakonec Jihlava (1 sloupec,
255 Kkg). Tim budou obslouzeny vS§echny zbylé zastavky s tim, Ze nebude piekrocena

n¢ktera z kapacit (tab. 76).

Tabulka 76: Kapacitni kontrola

Kapacitni kontrola

Objem (sloupce) Vaha (kg) | Cas jizdy Nakladky + pauza Denni sména
23 6075 5:11:00 3:45:00 8:56:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zarazeni konkrétnich zastavek do VII. okruhu, budou pomoci TSPKOSY

vypocteny 3 metody, které poskytnou feSeni daného okruzniho dopravniho problému

(tab. 77).

Tabulka 77: TSPKOSA

Vypocet TSPKOSA Km

Plivodni trasa 246,8

Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Ostrovacice -> Jihlava -> Rouchovany
Metoda nejblizsiho souseda 246,8

Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Ostrovacice -> Jihlava -> Rouchovany
Vogelova aproximacni metoda 246,8

Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Ostrovacice -> Jihlava -> Rouchovany
Metoda mezi a vétvi 246,8

Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Ostrovacice -> Jihlava -> Rouchovany

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu TSPKOSA

Redeni jednotlivych metod poukazuji na to, Ze oproti pofadi, které bylo uréeno

Mayerovou metodou, nedoslo ke zmén¢.
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Tabulka 78: Vysledné ieSeni

VI. okruh

Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Ostrovacice -> Jihlava -> Rouchovany
1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Adamov 71 10 2550 1:22:00
Adamov - Brno 26,8 3 975 0:35:00
Brno - Ostrovacice 14 9 2295 0:09:00
Ostrovacice - Jihlava 74 1 255 0:44:00
Jihlava - Rouchovany 61 - - 1:21:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Adamové - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Nakladka v Ostrovacicich - - - 0:45:00
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Povinnd pauza - - - 0:45:00
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 246,8 23 6075 8:56:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové¢ finan¢ni naklady této moznosti vychazi na 4 689 K¢.

Priloha B: varianta 2

Timto okruhem bude nejprve obslouzen Adamov (10 sloupct, 2550 kg) a Brno (3
sloupce, 975 kg).

Tabulka 79: Kapacitni kontrola

Kapacitni kontrola
Objem (sloupce) Vaha (kg) | Casjizdy Nakladky + pauza Denni sména
13 3525 3:48:00 1:30:00 5:18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem k volnym kapacitam (tab. 79) by jesté¢ bylo mozné provést zastavku
V Ostrovacicich, ale vzhledem k tomu, ze by zde nebyl splnén cely pozadavek
9 sloupcti, 2295 kg, nebude tato zastavka vykonana. Zastavka v Ostrovacdicich mize
byt obslouzena v poslednim okruhu spole¢né se zastavkou v Jihlave.

Potadi projetych mist, se zde feSit nemusi, protoze 2 zarazené zastavky mohou byt

projety pouze jednim nebo opacnym smérem.
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Tabulka 80: Vysledné ieSeni

VII. okruh
Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Adamov 71 10 2550 1:22:00
Adamov - Brno 26,8 3 975 0:35:00
Brno - Rouchovany 47,1 - - 0:51:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Adamové - - - 0:45:00
Nakladka v Brné - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 144,9 13 3525 5:18:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové finan¢ni naklady této moznosti vychazi na 2 318 K¢.

Priloha C: varianta 2

Navazujicim okruhem budou obslouzeny Ostrovacice (9 sloupct, 2295 kg) a Jihlava

(1 sloupec, 255 kg). Tim budou vSechny pozadované zastavky obslouzeny, pfic¢emz

nebude piekroc¢ena zadna z kapacit (tab. 81).

Tabulka 81: Kapacitni kontrola

Kapacitni kontrola

Objem (Sloupce) Vaha (Kg)

Cas jizdy

Nakladky + pauza

Denni sména

10 2550

3:51:00

1:30:00

5:21:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Potadi projetych mist, se zde feSit nemusi, protoZe 2 zatfazené zastadvky mohou byt

projety pouze jednim nebo opaénym smérem.
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Tabulka 82: Vysledné ieSeni

VII. okruh
Rouchovany -> Adamov -> Brno -> Rouchovany

1) Pohyby Najeté km | Pocet sloupcli | Vaha | Celkovy cas
Rouchovany - Jihlava 61 1 255 1:21:00
Jihlava - Ostrovacice 74 9 2295 0:44:00
Ostrovacice - Rouchovany 38,1 - - 0:46:00
2) Nakladky + pauza + rezerva - - - -
Nakladka v Jihlavé - - - 0:45:00
Nakladka v Ostrovacicich - - - 0:45:00
Jizda < 4,5 h = neni nutna pauza - - - -
Hodinova rezerva na dopravu - - - 1:00:00
Celkem 173,1 10 2550 5:21:00

Celkové finan¢ni naklady této moznosti vychazi na 2 250 K¢&.

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové finan¢ni naklady varianty 2 ¢ini 4 568 K¢ (2250 + 2318).
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Priloha D: VZZ 2015

Upozoméni: Opis pouze pro podebu poplamika ke konmole elektronicky odeslanych tidajit, nelze jej pouzit
jako soudst ifemi zavérky, bude-li pfiznani podavino v lisanns podobé

Daiovy subjekt: EXPEDIENCE s.r.0.
1€/ DIC: CZ28321278
Sidlo tiéetni jednotiy: Miynski 326/13, 60200 BRNO-STRED

Vybrané udaje z Vykazu zisku a ztraty pro podnikatele - druhové ¢lenéni , ve zjednoduseném rozsahu

ke dni 31.12.2015
(v celych tisicich K¢)

Nizev polozky bézné ucetni
obdobi

mimlé Bletni
obdobi

Trzby za prodej zboz 59690

24828

Naklady vynaloZzené na prodané zbozi 55081

24682

Obchodni marze 4609

146

Vykony 25432

11944

Vykonova spotieba 16990

7693

Pridana hodnota 13051

4397

Osobni naklady 6346

2083

Dané a poplatky 2730

1156

Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 2235

638

Trzby z prodeje dlouhodobého majetin a mateniilu 35

Zistatkova cena prodaného dlouhodobého majetku a materialn 83

CrEFRPEE P

Zména stavu rezerv a opravnych polozek v provozni oblasti a komplexnich nakladi
piistich obdobi

Ostatni provozni vynosy 791

e

230

Ostatni provozni naklady 39

-
<

Prevod provoznich vynos

[l

Prevod provoznich nakladi

*

Provozni vysledek hospodafeni 2444

=
=

Trzby z prodeje cennych papini a podili

-

Prodané cenné papiry a podily

=
H

Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetin

Vynosy z kratkodobého finanéniho majetiu

Naklady z finanéniho majetkn

V¥nosy z precenéni cennych papini a derivati

Naklady z pfecenéni cennych papiri a derivati

Zména stavu rezerv a opravaych polozek ve finanéni oblasti

Vynosové troky

Nakladové uroky 69

Ostatni finanéni vynosy 537

Ostatni finanéni naklady 217

z2).

Prevod finanénich vynosii

Prevod finanénich nakladii

Finanéni vysledek hospodareni 251

Dail z piijmi za béZnou Einnost 514

40

Vysledek hospodafeni za béznou cinnost 2181

370

Mimofadné vynosy

Dail z piijoli z mimoradné Sinnosti

Mimofadny vysledek hospodafeni

Prevod podilu na vysledku hospodafeni spoleénikiim (+/-)

P PFEFPI TEPEEFETFFE

Vysledek hospodafeni za tcetni obdobi (+/-) 2181

*
#*
*
*

370

V¥sledek hospodafeni pred zdanénim 2695

410

Obrazek 8: VZZ 2015

Zdroj: Interni informace firmy Expedience, s.r.0.
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