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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi

zakazniky

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras v logistické spole¢nosti
Cargo Care s.r.o. Hlavni Cinnosti spoleCnosti je paletova a balikova distribuce v ramci
Ceské republiky. Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci dopravnich tras pfi distribuci
nealkoholickych napojii do restauraci, obchodii a dalSich mist nachazejicich se v Praze
a StfedoCeském kraji. Teoreticka Cast je zpracovana na zakladé podrobné reserSe literatury
tykajici se témat této diplomové prace. V teoretické Casti jsou zpracovana témata tykajici se
feSeného problému. Mezi tato témata patii logistika a doprava, operacni vyzkum
a distribucni tlohy. V praktické ¢asti je nejdiive charakterizovana spole¢nost Cargo Care
s..0. a popsan aktualné pouzivany optimaliza¢ni systém. Dale je piedstaveno soucasné
feSeni dopravnich tras. Nasledné probihd vytvotfeni okruhii pomoci Mayerovy metody a
vlastni metody. Po vytvoreni okruhli nasleduje optimalizace jednotlivych tras pomoci tlohy
obchodniho cestujiciho s &asovymi okny. ReSeni ulohy je realizovano pomoci fesitel
OpneSolver v prostiedi MS Excel. Na zavér praktické ¢asti je provedeno vyhodnoceni nové

navrzenych fesSeni a jsou porovnana se souc¢asnym feSenim spolec¢nosti Cargo Care s.r.0.

Klicova slova: logistika, opera¢ni vyzkum, optimalizace, distribu¢ni ulohy, okruzni

dopravni problém, Mayerova metoda, tloha obchodniho cestujiciho, ¢asova okna



Optimization of transportation routes between a company

and its clients

Abstract

The diploma thesis deals with the optimization of transportation routes in the
logistics company Cargo Care s.r.o. The main activity of the company is pallet and parcel
distribution within the Czech Republic. The thesis focuses on the optimization
of transportation routes in the distribution of soft drinks to restaurants, shops and other places
located in Prague and Central Bohemia. The theoretical part is based on a detailed literature
search related to the topics of this thesis. The theoretical part deals with the topics related
to the problem. These topics include logistics and transport, operations research
and distribution problems. In the practical part, the company Cargo Care s.r.o. is first
characterized and the currently used optimization system is described. Next, the current
transportation routes solution is presented. Subsequently, the creation of circuits using
Mayer's method and the own method is discussed. The creation of the circuits is followed
by the optimization of the individual routes using the travelling salesman problem with time
windows. The solution of the problem is implemented using OpneSolver solver in MS Excel
environment. At the end of the practical part, the newly proposed solutions are evaluated

and compared with the current solution of Cargo Care s.r.o.

Keywords: logistics, operations research, optimization, distribution problems, vehicle

routing problem, Mayer’s method, travelling salesman problem, time windows
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1 Uvod

Distribuce zbozi byla vzdy dulezitou soucasti obchodu a sluzeb a jeji vyznam
v posledni dobé vyznamné vzrostl. Ménicim se chovanim zdkaznikii a naruSenim
kdykoli predtim.

Diplomova prace je zameéfena na optimalizaci dopravnich tras pii distribuci
nealkoholickych napojt spole¢nosti Cargo Care s.r.o. do restauraci, obchodl a dal§ich mist
nachéazejicich se v Praze a StfedoCeském kraji. Dodavky zbozi piimo do restauraci
a obchodi umoznuji efektivnéjSi a spolehlivéjsi fizeni dodavatelského fetézce, coz
napomaha zmirnit jeho naruseni a zajistit, aby bylo potiebné zbozi k dispozici ve vhodny
okamzik.

Optimalizace dopravnich tras je dilezitym faktorem fizeni logistiky a zahrnuje uréeni
nejefektivngjsi trasy pro prepravu zbozi ke koncovym zakaznikiim. Urceni optimdlnich tras
muze pomoci ke snizeni naklad na pfepravu, coz v tomto konkurenénim prostfedi mize
vést k udrzeni konkurenceschopnosti a ke zlepSeni ziskovosti spole¢nosti. Efektivni
pfeprava zbozi zajist'uje, aby byly distribuované produkty zakaznikiim k dispozici tam, kde
je potiebuji, a také v okamzik kdy je nejvice potiebuji. Celkovée je optimalizace dopravnich
tras zasadni pro zlepSeni u€innosti a efektivity logistickych operaci. Kromé snizeni nakladt
miZe optimalizace spole¢nosti pomoci uSetfit Cas, zvysit spolehlivost, upevnit pozici na trhu,
ale také pfinést konkurencni vyhodu.

K dosazeni optimalizace dopravnich tras 1ze vyuzit rizné metody a technologie. Mezi
znamé optimaliza¢ni metody patii uloha obchodniho cestujiciho, kterou je mozné aplikovat
v riznych oblastech, véetn¢ logistiky a dopravy. Metoda spociva v nalezeni nejkrat$i mozné
trasy mezi zadanou mnozinou mist a navratem do vychoziho mista, pfi¢emz kazdé misto
jenavstiveno prave jednou. V této diplomové praci bude pouzita rozsifena tloha obchodniho
cestujiciho o ¢asova okna, kterd udavaji Casovy interval, ve kterém jsou zakaznici pfipraveni

na prevzeti objednavky.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je optimalizace dopravnich tras v logistické
spole¢nosti Cargo Care s.r.o. Optimalizace méa za cil nalézt nejvhodnéjsi trasy v ramci
distribuce nealkoholickych népoji do restauraci a obchodi, a to v pfedem stanovenych
casovych intervalech jednotlivych zdkazniki béhem kterych jsou pfipraveni na prevzeti
zbozi. Pi1 optimalizaci dopravnich tras jsou zohlednény kapacitni omezeni nakladnich

vozidel a velikosti objednavek zakazniki.

2.2 Metodika

Diplomové prace je €lenéna na dvé casti, a to na Cast teoretickou a praktickou.
Teoreticka ¢ast bude zpracovana na zaklad¢ podrobné reSerse literatury tykajici se témat této
diplomov¢ prace. V prvni ¢asti bude popséano téma logistika a jeji definice, vyvoj a cile. Déle
bude proveden popis dopravy a distribuce v rdmci logistiky. Dalsi ¢ast bude obsahovat popis
vzniku operacniho vyzkumu, jeho definici a klasifikaci. Déale bude piedstaven zakladni
nastroj opera¢niho vyzkumu, ¢imz je matematické modelovani, klasifikace matematickych
modela a popis modelu celociselného programovani. Nasledné budou popsany distribu¢ni
ulohy, pfedevS§im okruzni dopravni problém a jeho dvé modifikace, které¢ budou pouzity
k feSeni problému v praktické ¢asti. Zavérecna kapitola teoretické Casti se bude zabyvat
feSenim optimaliza¢nich loh pomoci softwaru, a predevsim popisem fesitele OpenSolver,
ktery bude v praktické ¢asti pouzit k optimalizaci nové navrzenych dopravnich tras.
Teoreticka Cast se stava vychodiskem praktické ¢asti.

V praktické ¢asti bude nejprve predstavena spole¢nost Cargo Care s.r.o.
a optimaliza¢ni systém, ktery spolecnost vyuziva. Nasledné¢ budou popsana vstupni data
potiebna k feseni problému. Déle budou pfedstaveny rozvozové trasy, které v soucasnosti
vyuziva spole¢nost Cargo Care s.r.0. Po pfedstaveni soucasného feseni bude jiz ndsledovat
optimalizace rozvozovych tras. Nejprve budou vytvofeny matice, a to matice vzdalenosti
a ¢asova matice, které budou pouZity pfi feSeni. Poté budou sestaveny okruzni trasy pomoci

Mayerovy metody a vlastni metody. Po sestaveni okruznich tras bude provedena

13



optimalizace jednotlivych tras tilohou obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny. K feSeni
bude vyuzit teSitel OpenSolver v prostiedi MS Excel. Vysledna tfeSeni budou v praci

porovnéna z hlediska ujeté vzdalenosti, doby rozvozu a vynalozenych finan¢nich nékladu.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Logistika

3.1.1 Vyvaoj logistiky

Pernica (2004) uvadi, ze vyraz logistika je nejspiSe odvozen od feckych slov logistikon
(damysl, rozum) nebo logos (slovo, myslenka, pojem). Reéti filozofové nazyvali slovem
logos tvotivou bozskou silu. Pocatek vyznamu pojmu logistika je pfifazovan byzantskému
cisafi Leontosovi V1., ktery na konci 9. stoleti n. 1. vyhlasil, Ze je potieba ,, muzstvo zaplatit,
prislusné vyzbrojit a vybavit ochrannou i munici, véas a diisledné se postarat o jeho potieby
a kazdou akci v polnim tazeni prislusné pripravit“, a tim definoval zdsady vojenské
logistiky.

Dle Pernici (2004) dokazatelné uplatnéni logistiky zaznamenal francouzsky general
Antoine-Henri Jomini v knize Nacrt vojenského uméni, ve které je popsdna funkce ,,major
général de logis®, coz byl distojnik, ktery zajistoval ubytovani (logis) pro vojsko, uroval
pochodové sméry pii piesunech vojsk a uptesiioval je podle mistnich podminek. Jominiho
kniha byla pozdé¢ji vyuzivana americkym namoinictvem. Od této doby byla logistika
chapana jako nauka o pohybu, ubytovani a zasobovani vojsk. Na zaklad¢ uspésného
uplatnéni logistiky pii provadéni operaci spojeneckych vojsk béhem druhé svétové
valky, doslo k rozsifeni logistiky po vélce a vyuziti k feSeni problému v hospodaiské sféte.
Tim doslo k vzniku hospodaiské logistiky nejcastéji vyuzivané v podnikové oblasti.

Dle Sixty a Macata (2005) je podstatné se z pohledu dnesni logistiky zabyvat pouze
vyvojem logistiky v hospodarské praxi od 60. let 20. stoleti. Od poc¢atku tohoto obdobi prosla
logistika ¢tyfmi fazemi:

1. Logistika omezena na distribuci

2. Logistika zaméfena na jednotlivé funkce v podniku

3. Integrace funkci do logistického systému

4. Optimalizace integrovaného logistického systému
Jak uvadéji Sixta a Macat (2005) logistika byla v prvni fazi omezena jen na distribuci. Tato
faze se vyznacovala nedostatecnou vysi zasoby a jeji nevyhovujici strukturou a rozmisténim.

Uptednostiiovan byl obchodni a marketingovy pfistup. V dalsi fazi probihalo vétsi zaméteni
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na minimalizaci ndkladi spojenych se zdsobami. Zacali se pouzivat matematické
optimalizacni metody, matematicko-statistické metoda a metody predikce k feSeni velikosti
zasob. Logistika se stala soucasti fizeni vyroby a zasobovani, ale jeji aplikace byla provadéna
u jednotlivych funkci samostatné. Ve tfeti fazi probiha integrace logistiky, kdy jednotlivé
logistické fetézce a systémy jsou propojovany do samotnych dodavatelii az po koncové
zakazniky. V posledni fazi probihd optimalizace integrovaného logistického systému jako
celku. Tato faze je zatim neukoncend, a to z divodu, ze se jednd o velmi slozity problém,
u kterého je zapotiebi vytvotit velké mnozstvi predpokladi, predevsim v oblasti pocitacové

integrace, k jeho uskute¢néni.
3.1.2 Definice logistiky

Dle Pernici (2004) existuje velké mnozstvi definic, které se vztahuji k pojmu logistika.
Z diavodu prvniho praktického uplatnéni logistiky v hospodaiské praxi v 60. letech 20.
stoleti na izemi USA, vznikla prvni definice logistiky v roce 1964 na ptidé National Council
of Physical Distribution Management, ktery ji definoval jako ,, proces planovani, realizace
a tizeni ucinného nakladove efektivniho toku a skladovani surovin, zdsob ve vyrobe,
hotovych vyrobkit a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotreby. “

Svoboda (2006) uvadi definici logistiky dle Evropské logisticka asociace, ktera
sdruzuje specialisty z oblasti logistiky, mezi jejiz ¢leny patii i Ceska logisticka asociace
takto:

., Logistika je organizace, planovani, Fizeni a uskutecniovani tokii zbozi, pocinaje
vyvojem a nakupem a konce vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika tak,
aby byly splnény vsSechny pozZadavky trhu pri minimalnich nakladech a minimalnich
kapitalovych vydajich. *

Gros (1996) definuje logistiku ,,jako posloupnost ¢innosti zahrnujicich rizeni a viastni
realizaci pohybu a skladovani materialii, polotovarii a findlnich vyrobkii. Jde v podstaté
o sled obchodnich a fyzickych operaci koncicich dopravou vyrobku k odbérateli.

Sixta a Zizka (2009) uvadi, Ze je logistika fizeni materidlového, informa&niho
a finan¢niho toku s diirazem na plnéni pozadavka zdkaznika a soucasné tvorby zisku, kdy je
nutné uz pii vyvoji vyrobku a jeho vyrobé, vybéru dodavatele, vhodné distribuci, a 1 pii

likvidaci myslet na potteby zédkaznika.
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Jak uvadi zjednodusené Drahotsky a Rezniek (2003), logistika se zabyva pfesunem

materialu a zbozi z mista vzniku do mista spotieby.
3.1.3 Cile logistiky

Zakladnim cilem logistiky dle Sixty a Zizky (2009) je optimalni uspokojovani potieb
zakaznikt. Cile logistiky mizeme délit dle oblasti jejich ptisobeni a podle zplisobu méteni
jejich vysledkt. Déle je mozné kategorizovat cile logistiky dle priority cilli na prioritni
a sekundarni. Déleni a priorita cili podnikové logistiky je znazornéna v nasledujicim

obrazku ¢. 1.

Obrazek 1: Déleni a priorita cilit logistiky

CILE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundarni
VNEJSI VNITRNI
CILE CILE
SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA

Zdroj: vlastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)

Prioritni cile obsahuji cile vnéjsi a vykonové. Vnitini a ekonomické cile jsou soucasti
sekundarnich cili logistiky. Vné&jsi logistické cile se zamétuji na uspokojovani ptani
zakaznikli. K minimalizaci nakladl slouzi logistické cile vnitini. Zabezpeceni pozadované
urovné sluzeb poskytuji cile vykonové. Ekonomickym cilem logistiky je poskytnuti sluzeb

s pfiméfenymi néklady.
3.1.4 Logistické naklady

Dle Sixty a Macata (2005) je klicem k efektivnimu fizeni podniku koncepce celkovych

nakladt. Podnik dosdhne nejmensich celkovych nakladi, jestlize minimalizuje soucet v§ech
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logistickych néakladd, ptfi zachovani stanovené urovné zakaznického servisu. Zakladnimi
nakladovymi oblastmi logistiky podle Sixty a Macata (2005) jsou:

o Uroven zakaznického servisu

e Piepravni naklady

e Naklady na udrzovani zasob

e Skladovaci naklady

e Mnozstevni naklady

e Naklady na informacni systém
Tyto ndkladové oblasti jsou vzajemné propojeny a pokryvaji 14 hlavnich logistickych
¢innosti jimiz jsou zdkaznicky servis, podpora servisu a nahradni dily, manipulace
s vracenym zbozim, doprava a pteprava, skladovani, vybér mista vyroby a skladu,
vyfizovani objednévek, logistickd komunikace, progndézovani poptadvky, manipulace

s materidlem, pofizovani — nakup, fizeni stavu zasob, baleni a zpétna logistika.
3.1.5 Doprava

Svoboda (2006) definuje dopravu jako ,,specifickou lidskou cinnost, jiz se provadi
cilevedomé premisteni osob a hmotnych statku, které se svymi (nehmotnymi) efekty projevuje
ve sledovaném systéemu. *

Dopravu Ize délit dle nékolika rtiznych hledisek. Sixta a Macat (2005) d¢€li dopravu
naptiklad dle:

e druhu dopravni cesty a pouzivanych dopravnich prosttedkli — Zeleznicni, silnicni,
letecka, vodni, kombinovana, nekonvencni,

e premistovan¢ho objektu — osobni, nakladni,

e vztahu dopravce a pfepravce — vefejnd, neveiejna, individualni,

e mista jejich provozovani — vnitropodnikova, mimopodnikova,

e obsluhovaného tizemi — vnitrostatni, mezinarodni,

e hromadnosti — hromadna, nehromadna,

o velikosti zésilky — celovozova, kusova,

e pravidelnosti — pravidelnd, nepravidelna,

e prostiedi, ve kterém je realizovana — pozemni, podzemni, vodni, vzdusna, kosmicka.
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Pii vybéru druhu dopravy je dle Sixty a Macata (2005) nutné zvolit takovy druh
dopravy, ktery nejlépe vyhovuje k optimalnimu zajisténi pozadavki logistickych

distribu¢nich fetézcl. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny zékladni vlastnosti vybranych

druhil dopravy:
Tabulka 1: Zakladni viastnosti vybranych druhii dopravy
Doprava | Nakladovost | Rychlost PruzZnost Kvalita Frekvence
Silniéni v v \'A% S \'AY
Zelezni¢ni N S N VN N
Vodni VN VN N S N
Letecka \'A% \'A% A% v N
Potrubni N N \'A% \AY P
P...plynula VV...velmi vysoka V...vysoka

Vysvetlivky S...stfedni N... nizka VN...velmi nizkd

Zdroj: vlastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)

Jak uvadi Drahotsky a Rezni¢ek (2003), doprava ma v logistice dilezitou roli, kdy
krom& moznosti propojeni ¢asti logistickych procest, také mlize poméhat pii styku mezi
jednotlivymi subsystémy logistického procesu. Dle Sixty a Macata (2005) patii doprava
mezi nejvyznamnéjSi casti logistického fetézce. V nasledujici tabulce uvadi skladbu
logistickych nakladt v procentech:

Tabulka 2: Skladba logistickych nakladu

Cinnosti Podil nakladu (%)
doprava 29
baleni 12
administrativa 11
pievzeti a odeslani 8
zpracovani objednavky 6
skladovani, manipulace, sprava, udrzba 34

Zdroj: vlastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)
Z tabulky je mozné vycist, Ze doprava dle Sixty a Macata (2005) tvoii druhou nejvetsi

cast logistickych naklada po skladovani.
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3.1.6 Distribuce

Jak uvadi Gros (1996) distribucni fetézec znaci ¢ast logistického fetézce, ktery zac¢ina
opusténim vyrobku z podniku a konc¢i u kone¢ného zdkaznika. ,,Je tvoren souborem
organizacnich jednotek podnikatele a externich zprostredkovatelii jejichz prostrednictvim
Jjsou vyrobky dodavany zakaznikim.* VSechny aktivity, které souviseji stokem zbozi
distribucnim fetézcem se oznacuji jako distribuce.

Dle Oudové (2013) se distribuce mtize délit dle poctu distribucnich stupiii na pfimou
anepiimou. Pti pfimé distribuci je vyuzita cesta k zdkaznikovi bez distribu¢nich mezi¢lank.
Vyhodou této distribuce je kontakt se zakaznikem a moznost ziskéni jeho zpétné vazby.
Naopak nevyhodou je limitovand moznost propagace vyrobku a vyssi ndklady pii malému
objemu objednavek. Vyuziti této distribuce je vhodné pii velkém objemu objednavek
zékaznika nebo u zbozi se zvlastnimi podminkami piepravy. U nepiimé distribuce je pfi
cesté vyrobku k zdkaznikovi vyuzivano distribu¢nich mezi¢lanku v podobé maloobchodt
a velkoobchodu. Velkoobchod je distribuénim meziclankem, ktery neni stanoveny piimo pro
koncového zakaznika. Pro koncového zdkaznika je k ndkupu zbozi ur¢en maloobchod.

Jak uvadi Oudova (2013) distribuce muze byt dale délena dle jeji struktury na
vertikalni a horizontalni. Vertikalni struktura uvadi pocet rtiznych skladovych stupii
v distribuénim systému. Jak uvadi Schulte (1994), ,,stanoveni vertikalni distribucni
struktury znamend rozhodovani dlouhodobé povahy, pricemz urcujici vliv zde vykonavaji
navazujici taktické a operativni uvahy, jakoz i delba ukolu mezi jednotlivymi skladovymi
Stupni a jejich vzajemné vztahy. “ Dle Oudové (2013) jsou Ctyti stupné skladi, a to provozni
sklady, centralni sklady, regionalni sklady a expedi¢ni sklady. Horizontalni struktura

distribuce pfedstavuje, kolik skladi ndlezi na jeden stupen v distribu¢nim systému.
3.1.7 Outsourcing logistiky

Jak uvadi Pernica (2004) outsourcing je smluvni vztah mezi externim podnikem
a vyrobni firmou, pii kterém je na externi podnik pfesunuta interni ¢innost a odpovédnost za
interni procesy firmy. Externi podnik je v ¢eské terminologii nazyvan jako poskytovatel
a firma pfesouvajici svou ¢innost na poskytovatele jako zadavatel. Jirsak (2012) uvadi, ze

logistika patfi mezi nejvice outsourcované procesy podniku.
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Dle Pernici (2004) je nutnost, co nejrychleji a nejpruznéji reagovat na zadosti
zakaznikl hlavnim strategickym divodem pro uplatnéni outsourcingu. Druhym
strategickym divodem je pfistup ke sluzbam na svétové urovni bez nutného know-how.
Ptedpokladem pro uspéSnym outsourcing je, aby mél zadavatel jednoznacné cile a vztah
s poskytovatelem.

Jak uvadi Jirsdk (2012) mezi nejvyznamnéjsi vyhody outsourcingu v logistice patii:

e Soustfedéni se na hlavni ¢innost podniku
e Piistup k know-how na svétové urovni

o Sdileni rizik

e SniZeni operativnich nakladt

e Uvolnéni kapitalovych prostfedki

Dle Jirsdka (2012) by mél byt outsourcing fesen u vétSich projektt s dlouhodobou
pusobnosti. Pokud tomu tak neni miize byt outsourcing nevyhodny. Dalsi nevyhodou
outsourcing je moznost Uniku dat a informaci. Posledni nevyhoda outsourcingu miize
vzniknout pfi $patné volbé poskytovatele, ktery nemusi byt vhodny pro dany projekt nebo
nemusi mit stejnou troven motivace pii dlouhodobém trvani spoluprace.

Jak uvadi Pernica (2004) zadavatel by mél byt pfed outsourcingem piipraven na
vznikajici problémy. Tyto problémy jsou shrnuty do sedmi klicovych faktort:

e Faktor vztahti

e Faktor kvality

e Faktor komunikace
e Faktor smluv

e Faktor zaméteni

e Faktor kontroly

e Faktor pracovnikl

Faktor vztahti vznikd kvuli pfedpokladu, Ze zadavatel md vyS§i status nez
poskytovatel, a proto je snim i tak jednano. Tento faktor zplsobuje nizs$i produktivitu
a motivaci pracovnikl poskytovatele. U faktoru kvality je problémem hledani vzniklé chyby
vzdy na stran¢ poskytovatele, coz vede zaméstnance poskytovatele ke kamuflazi vzniklych
chyb misto jejich feSeni. Faktor komunikace se mize projevit pfi komunikaci, ktera je

vedena pfes urCité osoby, napf. manazery. To muze vést k projevim autokrati¢nosti
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a byrokracie, coz muze zapti¢init komplikované feSeni problémi. Faktor smluv vznika pfi
uzavirani smluv, které nejsou k danému projektu komplexni a neobsahuji podstatné
nalezitosti s odkazem na vnitropodnikovou dokumentaci. Pokud tomu tak neni, mize dojit
ke vzniku problému, jehoz vyusténim je citovani smluv obéma stranami misto rozumného
feSeni problému. U faktoru zaméfeni mohou vznikat problémy, kdyz se zadavatel pii
zamé&feni na hlavni ¢innost podniku snazi o vyfazeni ostatnich ¢innosti, které jsou naopak
hlavnimi ¢innostmi poskytovatele, ¢imz vznika rozpor mezi zadavatelem a poskytovatelem.
Dalsim je faktor kontroly, jenz vznikd na stran¢ zadavatele, ktery muze pozadovat po
pracovnicich poskytovatele stejnou motivaci jako od svych zaméstnancli a kdyz tomu tak
neni mize dojit z jeho strany k jejich ptehnané kontrole, ktera vyusti v konflikty mezi obéma
stranami. Poslednim je faktor pracovniki, ktery se mize objevit z diivodu limitovanych
nakladi kontraktu. Kvili této situaci mize poskytovatel vyuzivat niz§iho po¢tu zaméstnanct
nebo nedostatecné zaskolenych. A to mutize vést k vysSi chybovosti a nizs§i produktivité
zaméstnanct. (Pernica, 2004)

Dle Jirsaka (2012) se trh poskytovatell logistickych sluzeb v posledni letech zménil.
vEtsi orientaci na zlepSeni kvalit poskytovanych sluzeb. Poskytovatel logistickych sluzeb je
mozné rozdélit do nékolika kategorii. 2PL (second-party logistics) poskytovatelé, coz jsou
dopravci, ktefi k poskytovani logisticky sluzeb vyuzivaji vlastni zdroje. Poté jsou 3PL (third-
party logistics) poskytovatelé, ktefi nabizeji komplexni logistické sluzby pii vyuziti jak
vlastnich, tak i externich zdrojii. Poslednimi poskytovateli jsou 4PL (fourth-party logistics),
ktefi funguji jako integratotfi 3PL poskytovatelli, jsou nezavisly na zdrojich a tidi cely

logisticky fetézec zadavateli.

3.2 Operacni vyzkum

3.2.1 Historie operacniho vyzkumu

Lagova a Jablonsky (2009) uvadéji, Ze nelze piesné urcit okamzik vzniku operacniho
vyzkumu jako védni discipliny. Vznik operacniho vyzkumu je spojen s nositeli Nobelovy
ceny za ekonomii G.B. Dantzigem nebo L. Kantorovi¢em, a to v obdobi 30. a 40. let

20. stoleti. Dle Cooka (2012) pocatky vyuzivani operacniho vyzkumu souviseji
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s planovanim vojenskych operaci v poloviné 20. stoleti. Z této oblasti je prevzato slovo
»operacni® v ndzvu discipliny. Prvni zminka o operacnim vyzkumu v tisténé podobé¢ dle
Fialy (2010) se objevila v prvnim ¢isle ¢asopisu Operational Research Quarterly, které bylo
publikovano ve Velké Britanii v roce 1950. Fabry (2011) zminuje, jak se po skon¢eni valky
ukazalo, ze postupy a metody operacniho vyzkumu lze uplatnit nejen pro pldnovani
vojenskych operaci, ale i v jinych oblastech, zejména v ekonomické oblasti. Dalsi vina
rozvoje operac¢niho vyzkumu nastala s rozvojem vypocetni techniky na konci 20. stoleti. Jak
uvadi Cook (2012) v soucasnosti najdeme pracovisté zaméfujici se na operacni vyzkum po
celém svété. Napriklad ve Spojenych statech se tato pracovisté nachazeji na vyznamnych

univerzitach, mezi které patii MIT, Princeton, Berkeley, Stanford aj.
3.2.2 Definice a klasifikace opera¢niho vyzkumu

Jak uvadi Fabry (2011) neexistuje jednotna a ptesna definice pro pojem operacni
vyzkum, protoze tato védni disciplina fe$i mnoho rozmanitych problému a zahrnuje velké
mnozstvi disciplin. V zahrani¢ni literatuie nelze najit ani shodu u ndzvu pojmu, proto je
mozné v riznych literaturach se setkat s nazvy operations research, operational research,
management science, quantitative analysis aj.

Gros a Dyntar (2015) zminuji strucnou definici jednoho ze zakladatelii opera¢niho
vyzkumu Arnolda Kaufmanna, ktery operacni vyzkum popisuje jako védecky pfistup
rozhodovani.

Mezinarodni spole¢nost pro operacni vyzkum The Operational Research Society
uvadi, Ze operacni vyzkum je védecky ptistup k feSeni problému v fizeni slozitych systémti,
jenz umoznuje piijimat lepsi rozhodnuti osobam s rozhodovacim opravnénim.

Gros (2003) zminuje definici W.L. Winstona podle kterého je opera¢ni vyzkum
., vedecky pristup hledani reseni, ktery usiluje o to, jak navrhovat a ridit systéemy obvykle za
podminek vyzadujicich lokalizaci omezenych zdrojii.

Dle Grose (2003) Ize na zaklad¢ definic operacniho vyzkumu konstatovat, ze je pro
tuto oblast typické:

e zaméieni na podporu rozhodovani pfi feSeni problémt,
e pouziti védeckého ptistupu s aplikaci modelové techniky,

e uplatnéni systémového fesent,
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e tymova organizace prace,
e respektovani dynamiky a stochastické povahy procest.

Jablonsky (2007) charakterizuje opera¢ni vyzkum jako védni disciplinu, ktera
zahrnuje dohromady vice samostatnych disciplin zamétfenych na analyzu rozhodovacich
problému k nalezeni optimalniho feSeni. Na zaklad€ této charakteristiky lze discipliny
operacniho vyzkumu klasifikovat nasledovné:

e Matematické programovani
e Vicekriterialni rozhodovani
e Teorie grafi
e Teorie zasob
e Teorie hromadné obsluhy
e Modely obnovy
e Markovské rozhodovaci procesy
e Teorie her
e Simulace
Jak uvadi Jablonsky (2007), vySe zminény seznam disciplin opera¢niho vyzkumu neni

kompletni, ale jsou zde uvedeny discipliny, které se fadi mezi nejb&éznéjsi a nejpouzivanéjsi.
3.2.3 Matematické modelovani

Jak uvadi Jablonsky (2007) matematické modelovani je zakladnim nastrojem
operacniho vyzkumu. Pfi analyze systému pomoci opera¢niho vyzkumu je vyuzivan model
analyzovaného systému. Model systému je pouhym zjednodusenym obrazem systému.
Modelovani ma velké mnozstvi vyhody, diky kterym se zpravidla stava jedinou mozZnosti
pii studiu modelovaného syst¢ému. Dle Jablonského (2007) mezi zakladni vyhody
modelového ptistupu patii:

e strukturalizace systému a specifikace vSech moznych variant stavu systému,
e analyza chovani systému ve zkraceném case pomoci simulaci na pocitacich
¢ snadnd manipulace a moznost vétSiho poctu experimenti pii zméné parametrii

¢ niz8i naklady nez pfi experimentovani s realnym systémem
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Jak uvadi Fabry (2011) model je zjednodusenim reality. Popsat realitu do nejmensiho
detailu neni mozné, a proto je dulezité se pii analyze redlného systému zaméfit na Casti, které
jsou pro dosazeni cile analyzy podstatné.

Obrazek 2: Model jako zjednoduseni reality

Realita >

Zdroj: vlastni zpracovani dle Fabryho (2011)
Dle Fabryho (2011) je doporuceno pfi vytvareni modelu drzet se téchto dvou zasad:
1. Pi1 piiliSném zjednoduseni reality bude model zkresleny a jeho ziskané
vysledky budou nerealné.
2. Pfi co nejveérnéjsim zachyceni reality bude vytvotreny model velmi kvalitni, ale
nebude mozné dosahnout jeho vysledkii.

Na zakladé téchto zasad Fabry (2011) zmifuje, Ze pfi vytvareni modeli je dulezité
naleznout kompromis mezi redlnosti a fesitelnosti modelu. Z téchto davodu je dilezité, aby
fesitel m¢l pii vytvareni modelu cit pro detail.

Dle Pelikana (2001) mtze kazda chyba pfi tvorbé matematického modelu zapfi€init
neuspeéch pfi dalsim postupu feSeni modelu. Proto je dilezitd pii tvorbé modelu prakticka

zkuSenost fesitele a znalost podobnych modelt.
3.2.4 Klasifikace modeli

Jak uvadi Gros a Dyntar (2015) modely pouzivané v metodach opera¢niho vyzkumu
1ze klasifikovat dle riznych charakteristik. Podle fyzické podoby rozliSujeme:
e zmenSené repliky realnych objekti,
e analogové modely,
e matematické modely.

Dale miizeme modely délit podle ocekdvaného pouZiti na:
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e Popisné modely, které na zadklad¢ vztahti v redlném objekta vytvareji podklady
pro hodnoceni.
e Prognostické modely, které se pouzivaji pro odhad budouciho vyvoje.
¢ Optimalizacni model, které hledaji nejlepsi variantu feSené¢ho problému.
Také je mozné modely rozliSovat podle tvaru vystupti na:
e Deterministické modely, u kterych ke stejnym vstupim Ize piifadit stejné
vystupy.
e Stochastické modely, u nichz k zadanym vstupim Ize piifadit vystupy jen
s urcitou pravdépodobnosti.
Posledni zminénou klasifikaci je rozliSeni modelii podle metody hledani feseni na:
e Matematické modely, kjejichz feSeni je vyuzita matematickd analyza
a matematickd optimalizace.
e Simulacni modely, které k nalezeni feSeni pouzivaji generovani ndhodnych
pokust a jejich statistické vyhodnoceni.
Dle Grose a Dyntara (2015) se v metodéach opera¢niho vyzkumu ptevazné vyuzivaji modely

deterministické, stochastické, matematické, popisné, prognostické a optimalizacni.
3.2.5 Celocdiselné programovani

Ulohy celogiselného programovani dle Jablonského (2007) je mozné zafadit mezi
specialni tlohy line4drniho programovani. Tyto tlohy jsou od standardnich tloh linearniho
programovani rozsifeny o podminky celociselnosti, které zarucuji, ze vSechny nebo jen
vybrané proménné nabydou pouze celeoCiselnych hodnot. Podminky celociselnosti
zpravidla vyplyvaji z formulace ekonomického modelu feSeného problému.

Jak uvadéji Gros a Dyntar (2015) modely celo¢iselného programovani Ize rozdé€lit do
nasledujicich tii skupin:

e ulohy pozadujici celoCiselnost vSech proménnych modelu,
e ulohy pozadujici celociselnost jen pro nékteré proménné,
e ulohy binarniho programovani.

Jablonsky (2007) klasifikuje Glohy celo¢iselného programovani na tlohy s obecnymi

podminkami celo¢iselnosti a na bivalentni ulohy. Ulohy s obecnymi podminkami

celocCiselnosti jsou nasledné klasifikovany na ulohy ryze celociselné a smiSen¢ celoc¢iselné.
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Jablonsky (2007) dale déli metody teseni uloh celoc¢iselného programovani podle
jejich charakteru do tii skupin:

e metody feznych (se¢nych) nadrovin,
e kombinatorické metody,
e specialni metody.

Jak uvadi Jablonsky (2007) metody feznych nadrovin lze pouzit k feSeni ryze 1 smiSené
celociselnych tloh, pokud jsou uvazovany obecné podminky celociselnosti. K feseni
bivalentnich uloh nejsou tyto metody vhodné. Mezi tyto metody patii napiiklad Gomoryho
algoritmus. Kombinatorické metody jsou vyuzivany pro feSeni vétSiny typa uloh
celocCiselného programovani. Jedna se o univerzalni metody, jejichz podstata je v efektivnim
prohledavani feSeni. Jednou z kombinatorickych metod je naptiklad metoda vétvi a mezi.
Poslednim typem jsou specidlni metody, které se vyuzivaji k feSeni uloh se specidlni
strukturou, pro které neni mozné nalézt presné optimalni feseni, ale jen ptiblizné feSeni tloh.
Jedna se naptiklad o mad’arskou metodu pro feSeni pfifazovaciho problému.

Gros a Dyntar (2015) zmifuji, Ze by se na prvni pohled mohlo zdat, ze feSeni tloh
celociselného programovani je snazsi z dlivodu zmenSeni oblasti ptipustnych feSeni. Tak
tomu bohuZel neni. Re$eni tloh celodiselného programovani je obtizné a dodnes je
predmétem vyzkumu. I pfes to je v dnesni dobé na trhu jiz dostatek produktd k feSeni

rozsahlych loh tohoto typu.
3.3 Distribucni ulohy

Distribuéni ulohy dle Subrta (2015) tvoii specialni skupinu uloh linearniho
programovani do kterych fadime problémy jednostupiiové, dvoustupiiové, piifazovaci,
okruzni, zobecnéné, trasovaci a mnoho dal$ich typii. VSechny tyto tlohy Ize vyjadiit pomoci
linearnich modela. Nékteré typy uloh 1ze fesit specidlnimi metodami, které byvaji jednodussi
nez simplexova metoda. Vyuziti téchto specidlnich metod je umoznéno specifickymi

vlastnostmi uloh.
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3.3.1 Okruzni dopravni problém

Dle Subrta (2015) se v praxi setkdvame s okruznimi dopravnimi problémy velmi ¢asto.
Jedna se o situaci, kdy je nutné rozvést urcity materidl ¢i zbozi od mnoha dodavatelii
k jednomu ¢i mensSimu poctu odbératelll nebo opacné od jednoho ¢i malého mnozstvi
odbératell k vétSimu poctu dodavateli. V takovych piipadech lze uSetfit v porovnani
s realizovanim jednotlivych tras od odbératele k dodavateli zv1ast'.

Jak uvadi Brozova a HouSka (2002) zékladnimi dvéma typy okruznich dopravnich
problémt jsou okruzni problémy s uplnou siti cest a netiplnou siti cest. Tyto typy se odlisuji
charakteristikou propojenim sledovanych mist, kdy u okruzniho problému s tplnou siti cest
existuje pfimé spojeni mezi vSemi misty feSené¢ho problému. U okruzniho problém
s neuplnou siti cest neexistuje ptimé spojeni mezi kazdou dvojici mist feSené¢ho problému.

Oba tyto typy okruznich problémt jsou znazornény v nésledujicim obrazku ¢. 3.

Obrazek 3: Okruzni problém s uplnou a neuplnou siti cest

AT

Zdroj: vlastni zpracovani dle Brozové a Housky (2002)

Dle Brozové a Housky (2002) se okruzni dopravni problémy objevuji v riznych
modifikacich, kdy cilem maze byt jeden okruh nebo i vice okruhti, které musi spliiovat rizné
pozadavky ¢i omezeni napft. kapacitni poZzadavky nebo ¢asové omezeni.

Jak uvadi Subrt (2015) okruzni dopravni problém patii mezi NP-Gplné problémy.
K teSeni téchto problémi neexistuje zadny efektivni algoritmus schopny naleznout
matematické optimum, coz je dano tim, Ze v matematickém modelu téchto uloh pocet
omezujicich podminek exponencidlné roste s poctem mist v okruzni trase. K feSeni
se vyuziva fada aproximacnich metod, které jsou schopny nalézt feSeni, jenz se da povazovat

za ekonomické optimum.
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3.3.2 Viceokruhovy okruzni dopravni problém

Dle Subrta (2015) nejéastéjsim diivodem rozdéleni okruzni piepravy do vice okruhii
jsou kapacitni omezeni. Velmi casto se stdvd, Ze kapacita vozidla je nedostatecna vuci
pozadavkiim na pfepravu materialu ¢i zbozi, které je nutné rozvézt. Predpokladem je, Ze
kapacita vozidel je mensi nez celkovy objem pozadavkl. Proto je nutné naplanovat vice
okruhii, které¢ budou zacinat a koncit v centrdlnim misté a kde suma pozadavkl vSech
necentralnich mist je niz$i nez kapacita vozidla.

Mayerova metoda

Jak uvadi Ziskal (2000) Mayerova metoda byla vypracovana skupinou pracovniki
Vyzkumného tstavu dopravniho pod vedenim Ing. Mayera. Jednd se metodu vhodnou
k feSeni viceokruhové okruzniho dopravniho problému kapacitné omezeného s uplnou siti
cest. Pfi feSeni viceokruhového okruzniho dopravniho problému se vychazi ze symetrické
matice vzdalenosti udavané v kilometrech, ktera obsahuje vSechny mista feSené¢ho problému.
Reseni probiha ve dvou krocich, kdy nejprve probiha vybér mist do jednotlivych okruht
s vyuzitim urcitych vozidel. A poté dochazi k feSeni jednotlivych okruhti pro kazdé vozidlo
samostatné.

Dle Brozové a Housky (2002) jsou v druhém kroku okruhy fazeny na zakladé
intuitivniho rozhodovani a znalosti feSitele. K nalezeni nejvhodnégjsiho okruhu Ize vyuzit
metod pro feSeni jednookruhového okruzniho dopravniho problému.

Postup feseni v matici vzdalenosti dle Brozové a Housky (2002):

1. Sefazeni mist dle vzdalenosti od centrdlniho mista. Doplnéni o sloupec
s pozadavky u jednotlivych mist

2. Nejprve je zatazeno do okruhu mist s nejvetsi vzdalenosti od centralniho mista

3. Oznaci se sloupec prave zafazeného mista a jeho pozadavek a vySkrtne se fadek
tohoto mista

4. Pro kazdé ze zbyvajicich mist se seCte jeho pozadavek s pozadavky jiz
vybranych mist v okruhu. U mist, kde soucet pozadavkid bude vétsi, nez
kapacita okruhu vyskrtne se ve vyznalenych sloupcich vzdalenost
v ptislusném fadku

5. Nyni se vybere minimalni vzdalenost z nevysSkrtnutych mist ve sloupcich.

Pokud neni vybér jednoznacny, zvoli se prvni takova vzdalenost. Tato
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vzdalenost oznacuje misto, které je nasledné piifazeno do sestavovaného
okruhu.

6. Postup je opakovan od kroku 3 do té¢ doby, nez pti porovnani kapacit nejsou
vyskrtnuty vSechny vzdalenosti

7. 'V okamziku, kdy jsou vybrana vSechna mista pro dany okruh, vyskrtame jejich
sloupce a pozadavky a oznaci se Cislem sestavovaného okruhu. Ve zbytku
matice pokracujeme stejnym zpusobem pii sestavovani dal§ich okruhii od
kroku 2

8. Uspotadani mist v jednotlivych okruzich probiha pomoci nékteré z metod pro

feSeni jednookruhového dopravniho problému
3.3.3 Jednookruhovy okruzni dopravni problém

Dle Subrta (2015) je cilem ulohy obchodniho cestujiciho propojit vSechna mista
okruznim zpiisobem, coz znamena, ze kazd¢ misto v okruhu s vyjimkou centralniho mista
se v posloupnosti vyskytne pravé jednou a soucet vSech sazeb v této posloupnosti
je minimalni.

Jak uvadi Subrt (2015) v matematické formulaci Glohy obchodniho cestujiciho

je potieba nalézt minimum linearni funkce:

n n
zZ = chijxij' (1)
i=1 j=1
za podminek
n
in]- =1, i=12,..,n (2)
j=1
n
Exi,-=1, j=12 ..,n 3)
i=1
u—ut+nx;<n-1, i=12,..,n j=23,..,n i#] 4)
xi]- € {0,1}, l,] = 1,2,...,7’1 (5)

kde je dano n mist a sazba c;; pro kazdou dvojici téchto mist i a j. Sazba c;; ptedstavuje

napft. vzdalenost nebo spotiebu Casu mezi misty i a j. Tato ¢ast matematického modelu je

podobna ptifazovaci tloze. Tyto ulohy se 1isi tzv. Tuckerovymi podminkami, které vylucuji,
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aby néktera z mist byla charakterizovana nékolika samostatnymi okruhy. Dale jsou do

modelu zahrnuty podminky bivalentnosti, kde proménna x;; nabyva pouze hodnot 1 a 0.

Proménné s hodnotou 1 udava, ze vozidlo jede z mista i do mista j a s hodnotou 0 v opacném
piipad€. Podminky zajist'uji navstiveni kazdého mista pravé jednou. Déle je v soustave
podminek proménnd u;, jenz zajisStuje, aby nedochéazelo k vytvareni parcidlnich cykli.

Jak uvadi Fiala (2010) ulohy obchodni cestujiciho lze dale d¢€lit na statické
a dynamické. U staticky uloh obchodniho cestujiciho jsou pfedem stanovena mista, ktera
maji byt obslouzena, nelze je ménit a trasa je dokoncena, tak jak byla naplanovéna. V ptipadé
dynamické ulohy obchodniho cestujiciho lze kdykoliv v pribéhu jizdy upravovat pocet
zakaznika, a to bud’ pfiddnim novych nebo ubrdnim piivodnich.

Dle Fialy (2010) je také mozné rozsitit ilohu obchodniho cestujiciho o ¢asova okna,
coz jsou predem nadefinované Casové intervaly, v kterych je mozné obslouzit dané misto.

Staticka tiloha obchodniho cestujiciho s casovymi okny

Jak uvadi Fiala (2010) staticka tlloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny stejné
jako staticka tilloh obchodniho cestujiciho predpoklada pred zahajenim jizdy znalost poctu
obsluhovanych zakaznikli. Kromé toho je pro kazdého zdkaznika vymezeno ¢asové okno
pro realizaci jeho obsluhy.

Jak uvadi Fiala (2010) matematicky model tlohy obchodniho cestujiciho s casovymi

okny je od klasické ulohy obchodniho cestujiciho rozsiten o néasledujici podminky:

e, <1, <1 i=23,..,n (6)

T+t —M(1—x;) <7, i=12,.0, j=23,.,n i#] (7)
7, =0 (8)

7,20, i=23,..,n 9)

e — tj (10)

Dle Fialy (2010) je casové okno interval udavajici nejdiive mozny zacatek obsluhy e;
a nejpozdéji ptipustny zacatek obsluhy [;. Proménna t; udava okamzik ve kterém vozidlo
navstivi misto i. Podminka t; > e; zajiSt'uje, ze obsluha i-t¢ho zakaznika neni mozna pred
zaCatkem terminu obsluhy. A naopak podminka l; > t; , zajiStuje, Ze obsluha i-tého

zakaznika neni mozna po nejpozdéji pripustném zacatku obsluhy. Z téchto dlivodi musi pro
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vSechny zdkazniky platit e; < t; <1;. Tyto omezeni se oznacuji jako ,hard“, tj. silnd
omezeni. Soustavy nerovnosti €. 7 zajiStuji navstiveni zékaznika uvnitt konkrétniho
Casového okna. Nerovnosti zajist'uji, ze vozidlo bude u zdkaznika uvnitt ¢asového okna, kde
M je vysokéd konstanta. Doba mezi obsluhou zdkaznika i a zédkaznika j ma minimalné
hodnotu ¢;;. Rovnice €. 8 zajiSt'uje, Ze doba vyjezdu vozidla z vychoziho mista je rovna 0.
Zacatek obsluhy i-tého zdkaznika nabyva hodnot dle podminky ¢. 9. Po skonceni obsluhy
zakaznika i mé vozidlo navstivit zdkaznika j. Kvili dodrZeni ¢asového okna zakaznika j
jsou mozné dvé strategie ¢ekani vozidla u zdkaznika. Prvni strategii je ¢ekdni vozidla
u zékaznika pied jeho obsluhou, to znamena, ze vozidlo po dokonc¢eni obsluhy zédkaznika i
se presune k zakaznikovi j. Musi dodrzet Casové okno, ale pokud se stane, ze dorazi
k zakaznikovi i pted jeho otevienim, bude Cekat do okamziku e;. Druhou strategii je Cekani
vozidla u pravé obslouzen¢ho zdkaznika, kdy vozidlo po obslouzeni zédkaznika i ziistane
¢ekat u tohoto zakaznika a odjede teprve v momenté, aby jeho pfijezd k zakaznikovi j byl
v okamziku otevieni ¢asového okna. Moment odjezdu od zdkaznika znazoriiuje rovnice
ej — t;j. V ramci vlastni prace bude pouzita strategie s Cekanim vozidla u zdkaznika pfed
jeho obsluhou, proto bude v nasledujici ¢asti rozebrana.

Uloha s &ekanim vozidla u zakaznika pied jeho obsluhou

Dle Fialy (2010) je nutné do tohoto typu tlohy zafadit proménnou W; s nasledujici
podminkou, kterd znazoriiuje dobu cekani vozidla u zdkaznika j:

W;=20(G=23,..,n) (11)

Déle je dle Fialy (2010) zapotiebi ptidat do modelu i1 udaj o délce obsluhy, ktery je

znacen S; a jeho parametry jsou uvedené v nasledujici nerovnici:
Si=20({=23,..,n) (12)

Jak uvadi Fiala (2010) promé&nnou c;;, ktery piedstavuje vzdalenosti mezi misty i a j

je nutn¢ nahradit proménnou t;;, kterd nam udava dobu pfejezdu mezi misty i a j. Po

piedchozich upravéch je nutné pozmeénit celovou funkci €. 1 do nasledujiciho tvaru:

Z=ZZtuxU+ SL+ZVV] (13)

n n
i=1j=1 i=2 j=2

minimalizovat
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Jak uvadi Fiala (2010) cilem je nalézt okruh s minimalni celkovou dobou trvani. Proto
je nutné nahradit soustavu nerovnic €. 7 soustavou rovnic, ktera zajisti pfipustnost feSeni
vzhledem k ¢asovému rozvrhu, kde S; je rovno 0:

TS+t M1 —x)+Wi+v;=1,i=12,..,nj=23,.,ni %] (14)

Nasledné je dle Fialy (2010) nutn¢ zafadit do modelu proménnou v;;, ktery musi
dodrzovat omezeni v nasledujici rovnici:

0<v; <2M(1—x;), i=12,..,n j=23..,n (i#j (15)

Pokud vozidlo jede od zékaznika i k zdkaznikovi j, tak x;; = 1. Pak proménna v;;

musi mit hodnotu 0. Proménna v;;vykonava pomocnou funkci, ktera zajiStuje pfipustnost

feSeni k ¢asovému rozvrhu.
3.4 ReSeni optimaliza¢nich dloh pomoci softwaru

Dle Lagové¢ a Jablonského (2009) je v dnesni dobé nemyslitelné feSeni uloh lineadrniho
programovani bez vhodnych softwarovych prosttedk. Uvadéji, Ze nabidka softwarid je
Sirokd. Od nejjednodussich softwarti, které jsou limitovany mnoZstvim proménnych
a omezujicich podminek az po profesionalni, které jsou schopné fesit tlohy s desitkami tisic
proménnych a nékolika tisici omezujicich podminek. Re$eni mensich tloh linearniho
programovani lze zpracovat v MS Excel, ktery ma zpravidla kazdy uzivatel ve svém

pocitaci.
3.4.1 OpenSolver

K feSeni optimalizacnich tloh v praktické ¢asti diplomové prace bude vyuzit software
OpenSolver. Jednd se o bezplatny dopln¢k pro MS Excel, ktery je urcen k feSeni uloh
linearniho a celociselného linearniho programovéni. Tento dopln€k byl vyvinut Andrew
Masonem z University of Auckland na Novém Zélandu. Spolu se studenty z Engineering
Science department, University of Auckland je také spravcem tohoto dopliiku. OpenSolver
je rozsitenim dopliiku Regitel, ktery je soucasti MS Excel, ale je na rozdil od OpenSolveru
limitovan poétem proménnych fesené ulohy. OpenSolver oproti Regiteli, ktery je soudasti

vvvvvv

vyftesit v krat$i dob¢. Jedna se o open-source software, ktery je voln¢ dostupny ke stazeni na
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webové strance https://opensolver.org/. V zakladni verzi je doplnék OpenSolver pohanén
optimalizaénim fesitelem CBC' vytvofenym skupinou COIN-OR?, jenZ je vzdé&lavaci
a védeckou neziskovou nadaci zaloZzenou v roce 2004 za ucelem propagace a podpory vyvoje
open-source softwarti v oblasti opera¢niho vyzkumu. Optimaliza¢ni feSitel CBC byl napsan

v jazyce C++ k tesSeni tloh linedrniho programovani. (coin-or.org) (opensolver.org)
3.4.2 Reseni iiloh v OpenSolveru

Ovladac k pouziti doplitkku OpenSolver po instalaci do MS Excel je pfidan na kartu
Data.
Obrazek 4: OpenSolver

Soubor Domd  VioZeni RozloZenl stranky Vzorce Revize Zobrazenf Automatizovat Népovéda

fa Bz Tecsv B2 obrizku~ IF [ Dotazy a piipojent [ 5l ? ;E H 8 E? B Seskupit + Hhnaljzadat | m0Z h Show/Hide Model
g Zv |AlZ Y 1 SR= e ” -
[BZwebu [ Poslednizdroje < @ v B f af oddeiit + 2, Reitel B Quick Solve
Nacis Aktualizovat Aie Engl... Mény Eng.. [5| | Z| Sefadit Fit Tetdo | Citlvostnl List | Model Solve
data~ EB Ztabulky nebo oblasti [ Existujict pripojent viev A T Upiesnit sloupct 58 ¥ B | analjza» prognézy | B Souhm « v OpenSolver~
Nadist a transformovat data Dotazy a piipojeni Datové typy Sefadit a filtrovat Datové nastroje Prognéza Piehled 1 Analjza OpenSolver
e

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak uvadi Mason (2010) dopln€k OpenSolver lze pouzit i k feSeni matematického
modelu, ktery byl sestaven pro Resitele, ale na zékladé slozitosti modelu nebyl Resitel
schopen model vyfesit.

Prvnim krokem pied feSenim matematického modelu v dopliikku OpenSolver je jeho
sestaveni na listu v MS Excel. Po sestaveni matematického modelu je mozné vytvotit novy

model v OpenSolveru pomoci nastroje Model zobrazeném na obrazku ¢. 4.

! Coin-or branch and cut

2 Computational Infrastructure for Operational Research
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Obrazek 5: Vytvoreni matematického modelu

OpenSolver - Maodel X [

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel |s a feature of OpenSolver that tries to automatically determine the problem you are trying to optimise by observing the structure
of the spreadsheet. It will turn its best guess into a Solver model, which you can then edit in this window.

Objective Cell: |5D53 J (" maxmise (® minimise (" targetvalue:

Variable Cells: [cre)7.0m527;4E436:9E845;0850:5MS50;$D479:SMSB8; $C5124:8MS124 J

§C§17:6M$27 hin | J | = L]

S0£17:40527 = §Q%17:590527
SCS29:4M520 = SC531:$M531 | J
SES36:5E545 >= $C836:50445 =

SES36:5E545 <= £D436:305435
SES36:SES45 >=10 Add constraint I |
§0550:5M350 >= 0 |
$C517 =10
$0518 =10 el " t |
SES19 =0
SFs20 =10
§GE21 =10 J [¥ Make unconstrained variabie celis non-negative
o -
i i [¥ Show named ranges in constraint list
Sensitivity Analysis [~ |\t consitivity analysis on the same sheat with top left cell: | J
[ Output sensitivity analysis: 3 ' F
Solver Engine: Current Solver Engine: CBC Solver Engine... |
¥ show madel after saving Clear Model Options... Save Model |

Zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku €. 5 je mozné vy¢ist, ze doplnék OpenSolver obsahuje funkci automatické
modelu, ktera funguje na principu rozpoznani feSené¢ho problému na zaklad¢ struktury
matematického modelu na listu MS Excel a nasledné jeho vyfeSeni. V této praci nebude
vyuzita funkce automatického modelu.

K feSeni problému ve vlastni praci bude pouZito ruéni zadani modelu. Prvnim krokem
pii ru¢nim zaddni modelu je urceni buiiky s ucelovou funkci. Jak je mozné vidét na obrazku
¢. 5, vtomto piipadé¢ se jedna o buitku O3. Hodnota ucelové funkce muze byt bud
maximalizovéna, minimalizovana nebo rovna dané hodnoté. V uvedeném piiklade se bude

hodnota ucelové funkce minimalizovat. Déle je nutné oznacit vSechny proménné

35



matematického modelu. Poslednim krokem pfi feSeni matematického modelu je vytvoreni
omezujicich podminek.

Dalsi funkeci, kterou lze vyuzit je citlivostni analyza modelu. Doplnék OpenSolver
umoziuje 1 zménu optimalizacniho feSitele, kdy je mozné nahradit optimaliza¢niho feSitele
CBC, ktery je zékladni souc¢asti doplitku OpenSolver napiiklad fesitele Gurobi nebo CPLEX.

Obrazek 6: Zvyraznéni matematického modelu

Soubor Domii VloZeni RozloZenf stranky Vzorce Data Revize Zobrazenf Automatizovat Népovéda
lrk [A0otazy a pripojent N v ﬁiz’]) E EEE E 2, Resitel rggg h Show/deeModelI
< ! -
Aktualizovat — z| Sefadit  Filtr Citlivostni  List Seskupit Oddélit Souhrn Modelfl Solve ik Sohve
viev  [2 & Upfesnit analyza v prognézy v v v -] OpenSolver v
Dotazy a piipojeni Sefadit a filtrovat Prognéza Piehled N Analyza OpenSolver
137 v fe
4 A B c D E F G H | J K L M N o P Q
1
2 S 1 17 29 34 36 43 4 54 65 68 L
3 s 0 2 26 32 33 25 33 35 34 32 31 | 128
4 u[ 2 0 15 15 16 15 16 18 17 15 14
5 7] 26 15 0 12 13 1 13 15 14 12 11
6 E 15 12 0 4 11 4 6 5 2 2
7 A EE 16 13 4 0 21 9 7 6 12 1
8 36| 25 15 1 1 21 0 13 15 14 12 10
9 43| 33 16 13 4 9 13 0 3 2 4 3
10 ES 18 15 6 7 15 3 0 5 6 5
1 sa| 34 17 14 5 6 14 2 5 0 5 3
12 65| 32 15 12 2 12 12 4 6 5 0 1
13 68| 31 14 11 2 11 10 3 5 3 1 0
14
15
16 S 11 17 29 34 36 43 24 54 65 63
17 S g 0 = 1
18 1 Jo= | [ o = 1
19 17 Jo= [ o = 1
20 29 0= [ o = 1
21 34| o= [ o = 1
22 36 o= [ o —F 1
23 43 o= [ o = 1
24 a4 o= [ o = 1
25 54 [ o = 1
26 65 o= ) = 1
27 68 o= [ o = 1
28
29 L. o F o F o Fjo T o o 4 o [ o ' w0 T oo 0./
30 = = = = = + = = = = =
31 | 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1]

Zdroj: vlastni zpracovani

Doplnék OpenSolver obsahuje funkci zvyraznéni matematického modelu na listu MS
Excel. Tato funkce slouzi klepSi orientaci pii praci s doplitkem a pii sestavovani
matematického modelu. Po vytvoreni matematického modelu je mozné zobrazit barevné
zvyraznéni bunck listu, které jsou zahrnuty v modelu. Na obrazku €. 6 1ze v buiice O3 vidét
zvyraznénou ucelovou funkci, jejiz hodnota bude minimalizovana. Dale je zde zobrazena
matice, jejiz hodnoty na diagondle se musi rovnat 0 a cela matice musi spliiovat podminku

binarnosti. Modfe a zelen€ jsou zvyraznény podminky rovnosti, které musi byt splnény.
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Po kontrole, jestli je vytvofeny matematicky model spravny, je mozné prejit k jeho
feSeni. Ke spusténi optimalizacniho feSitele OpenSolver slouzi tlacitko Solve zobrazené na
obrazku €. 6, po jehoz stisknuti dochazi k feSeni matematického modelu.

Obrazek 7: Priubéh FeSeni matematického modelu

OpenSolver - Optimisation Running X

Cbc@@14I Cut generator 3 (Clique) - @ row cuts average 0.0 elements, @ column cuts (0 &
active) in ©.002 seconds - new frequency is -100

Cbc@@14I Cut generator 4 (MixedIntegerRounding2) - 164 row cuts average 2.4 elements,
@ column cuts (@ active) in @.022 seconds - new frequency is 1

Cbc@@14I Cut generator 5 (FlowCover) - 1 row cuts average 2.0 elements, @ column cuts
(@ active) in 0.043 seconds - new frequency is -100

Cbc@@14I Cut generator 6 (TwoMirCuts) - 266 row cuts average 26.9 elements, @ column
cuts (@ active) in @.015 seconds - new frequency is 1

Cbc@@11I Exiting as integer gap of 2.0000024 less than 1le-10 or 5%

Cbco@0@1I Search completed - best objective 98, took 1311 iterations and @ nodes (©.59
seconds)

Cbc@@35I Maximum depth @, 48 variables fixed on reduced cost

Cuts at root node changed objective from 73.0909 to 96

Probing was tried 52 times and created 303 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@0.058 seconds)

Gomory was tried 52 times and created 290 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@0.016 seconds)

Knapsack was tried 52 times and created 1 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@.031 seconds)

Clique was tried 52 times and created @ cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@0.002 seconds)

MixedIntegerRounding2 was tried 52 times and created 164 cuts of which @ were active
after adding rounds of cuts (@.022 seconds)

FlowCover was tried 52 times and created 1 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@.043 seconds)

TwoMirCuts was tried 52 times and created 266 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@.015 seconds)

Result - Optimal solution found (within gap tolerance)

Objective value: 98 . 00000000
Lower bound: 96.000

Gap: 0.02
Enumerated nodes: 2]

Total iterations: 1311
Time (CPU seconds): 0.60
Time (Wallclock seconds): .60

Total time (CPU seconds): 0.62 (Wallclock seconds):

Process completed successfully.

Elapsed Time: 0s

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku €. 7 je zobrazen vystup z dopliiku OpenSolver, z kterého je mozné vycist
informace o priibéhu feSeni matematického modelu. V tomto pfipadé je mozné zpozorovat,

ze bylo nalezeno optimalni feSeni matematického modelu. Vysledna hodnota ucelové funkce
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tohoto matematického modelu je 98. Béhem feSeni matematického modelu bylo provedeno
1311 iteraci a feSeni matematického modelu trvalo 0,62 vtefin.

Obrazek 8: ReSeni matematického modelu

Soubor Domi VloZeni RozloZenf stranky Vzorce Data Revize Zobrazenf Automatizovat Napovéda
o — 1 = Hal rhami s 2, fesi i = : i
Dﬂ' 5 Dotazy a plipajent al ? 1% @ E %E @ = . " Resitel ;i% ‘E‘ S;::::‘:IZMMEI
Alktualizovat ::‘ Z‘L Sefadit Filtr ! Citlivastni  List Seskupit Oddélit Souhrm : Model Salve
vie~ |= A ﬁ Upfesnit analyza~ prognazy d ~ - ~  OpenSolver ~
Dotazy a pfipojeni Sefadit a filtrovat Prognéza Piehled 1 Analyjza OpenSolver
V36 = 3
A A B c D iz F G H | J K L M N o i Q
=
2 | i S 11 17 29 34 36 43 44 54 65 68 G
3 g 0 24 26 32 33 25 33 35 34 32 31 [ 236
4 11 24 o 15 15 16 15 16 18 17 15 14
5 | 17 26 15 o 12 13 1 13 15 14 12 11
6 29 32 15 12 0 4 11 4 ] 2 2
7 34 33 16 13 4 ] 21 9 7 6 12 11
8 36| 25 15 1 11 21 o 13 15 14 12 10
9 | 43 33 16 13 4 9. 13 0 3 2 4 3
10. a4 35 18 15 6 7 is 3 0 5 6 5
1 | 54 34 17 14 a 6 14 2 5 0 5 3
12 | 65 32 15 12 2 12 12 4 6 5 o 1
13 68| 31 14 1 2 1 10 3 5 3 T; o
14|
15|
16 r?mary 11 17 25 34 36 43 A4 54 55 68
17 s 0 i 0 0] o 0 0 0] 0 0] T = 1
18 11 1]0= 2 0| 0 0 0| 0| 0 0| 0 1 = 1
19 17| 0 0j0= il 0 0| ¥ 0 0 0] 0 0| F 1 = 1
20 29 0| 1 ofo= 0 0 0 0 0| o 0 0| I 1 = 1
21 | 34| 0 0] 0 1|0= 0 I} 0 0 0] 0 0 I T; = 1
22 36 0 0 0 0 ofo= 0; 0| 0| 0 0| 1 [ 1 = =ikrk
23 43 0 0 0 0 0] 0ji= 0 0 i 0 0 I al = 1
24 448 0| o 0 0| o] 0 1j0= 0l 0 0| 0| I = 1
25 54 0 0| o 0 1 o 0 Djo= 0 0 0] g T = 1
26 65 [} 0 0 [} 0 0 0 1 ofo= 0| 0 il = 1
27 68 0 0] 0 0 0] 0 0 o of 1lo= 0 1 = 1
28
29| I 5 7 a5 F &5 F 5 F & [ & |- &4 | 9 [ 3 [ 4 | 3
30| = = = = = 4: = = = = =
31| E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|

Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazku €. 8 je zobrazené vysledné feSeni matematického modelu. Z obrazku ¢. 8
lze vy¢ist, Ze byly splnény podminky rovnosti i podminka binarnosti a vysledna hodnota

ucelové funkce je rovna 226.
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4 Vlastni prace

Predmétem praktické casti je optimalizace dopravnich tras pii distribuci
nealkoholickych napojl do restauraci, bufetil, obchodll a ¢erpacich stanic nachéazejicich se
v Praze a Sttedoceském kraji. Nejprve bude predstavena spolecnost, ve které bude prakticka
¢ast realizovana. Dale bude popsan optimalizacni systém, ktery je vyuzivan spolecnosti
k planovani tras. Nasledné bude provedena definice feSené¢ho problému, predstavena vstupni
data, vozovy park spolecnosti a realizované feseni problému zkoumané spolecnosti.

Poté jiz bude predstaveno vlastni feSeni daného problému, kdy nejprve budou
sestaveny matice k feSeni problému. Dale postup sestaveni jednotlivych okruznich tras
a nasledn¢ vypocet jejich optimalizace. Na zavér bude provedeno porovnani vysledného
feSeni vlastni prace s feSenim vyuZzivanym zkoumanou spolecnosti a nasledné provedeno

finan¢ni zhodnoceni feSeného problému.
4.1 Charakteristika spole¢nosti

Cargo Care s.r.o. je rodinna spole¢nost poskytujici dopravni a logistické sluzby od
roku 2011. Jeji sidlo se nachazi v aredlu byvalého dolu Max v Libusin€. Dale také provozuji
logisticky S v Hostivicich u dalnice D6. Spole¢nost zaméstnava pres 60 zaméstnanci.

Hlavni ¢innosti spole¢nosti je paletova a balikova distribuce v ramci Ceské republiky.
Dale se spolecnost zabyva mezinarodni distribuci zasilek pievazné do oblasti Beneluxu a na
Slovensko. Mimo distribuce zbozi spolecnost nabizi také sluzby skladovani. V ramci sluzeb
skladovani zajistuji sluzby s pfidanou hodnotou. Mezi tyto sluzby patii napiiklad

kompletace, polepovani nebo ptebalovani zasilek.

4.2 Optimaliza¢ni systém spole¢nosti

Optimaliza¢ni systém vyuzivany spole¢nosti Cargo Care s.r.0. nebude po domluvé se
zastupci spolecnosti jmenovan z divodu zachovani anonymity. Tento systém pro
optimalizaci tras a planovani logistiky je pouZivan piedev§im spoleénostmi v Ceské
republice a na Slovensku. Systém je podporou dispeCerim pii vytvafeni kazdodennich

rozvoznich planii. Systém pfi propoctu tras zohlediiuje objednavky zadané ve volitelnych
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piepravnich jednotkach (palety, piepravky apod.), ¢asy doruceni v Casovych oknech,

dostupna vozidla spolec¢nosti, dopravni dostupnost a omezeni spolecnosti.

4.3 Vstupni data

Spole¢nost Cargo Care s.r.o. vytvaii 3 rozvozni plany tydné pro rozvoz zbozi
s nasmlouvanou nejmenovanou spolecnosti, ktera je predmétem diplomové prace. Z tohoto
davodu byl pro ucely diplomové prace vybran k optimalizaci jen jeden vzorovy den, ktery
se poctem obslouzenych zdkaznikl nejvice blizi obvyklému dni spolecnosti.

Z dat poskytnutych spolec¢nosti byl vytvofen seznam objednavek do tabulky uveden
v ptiloze €. 1. Tabulka obsahuje adresu zdkaznika, casové okno pro pievzeti zbozi, velikost
objednavky v kilogramech a dobu obsluhy zakaznika v minutach. Ke kazdému mistu bylo
doplnéno identifika¢ni ¢islo mista a GPS soufadnice, které byly ziskany pomoci mapového
portalu mapy.cz. Vyjimkou je prvni misto v tabulce, které nalezi skladu spolecnosti, které
slouzi jako vychozi i cilové misto vozidel. U skladu je uvedena pouze adresa a GPS
soufadnice.

V tabulce jsou zaznamenany informace o 79 zdkaznicich, ktetfi se nachdzeji v Praze
nebo StfedocCeském kraji. VSech 79 zékaznikii musi byt obslouzeno béhem jednoho dne.
Celkova velikost objednavek ¢ini 21 223 kilogramil. Cést seznamu objednavek je zobrazen

v nasledujici tabulce €. 1.
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Tabulka 3: Seznam objednavek

Seznam objednavek

GPS . Velikost Doba
D soufadnice Adresa Casove okno objednavky | obsluhy
S | oemast | Dil Max, 273 06 Libusin : - -
e | e ] |
) 51%%53(’1536263991;’ Armady 245, 155 00 Praha 13 | 14:00 - 17:00 154 11
3 | AOS0IEN Bohoﬁlg}ﬁf{cﬁ&“ 08:00 - 15:00 384 15
4 | 002 | Bronzov, 15500 Praha 13 | 10:30-16:00 | 328 15
3 e e B
o e T T
7| Oy | Cistovické 353, 163 00 Praha | 11:00 - 17:00 192 1
9 51(2‘(;36604612289NE, Do Kluko;)/;zﬁ;)i 152 00 12:00 - 18:00 164 11
8 ) e I
e e L T

Zdroj: viastni zpracovani

K rozvozu nealkoholickych napojl po Praze a StiedoCeském kraji vyuziva spolecnost

Cargo Care s.r.o. 4 typy nékladnich vozidel. Jednotlivé typy nékladnich vozidel, jejich

kapacita a pocet je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 4: Seznam nakladnich vozidel

Vozidlo Ka(fl’{aggita Mnozstvi (ks)
Mercedes Atego 12221 6 000 3
Iveco Daily 72C18 3 000 2
Iveco Daily 60C17 2200 1
Iveco Daily 35512 Maxi 1300 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4 Soucasné rozvozové trasy

V této Casti prace budou piedstaveny rozvozové trasy vyuzivané spolecnosti Cargo
Care s.r.o., které byly sestaveny na zdklad€¢ vstupnich dat optimalizacnim systémem
spole¢nosti.

K rozvozu nealkoholickych napoji po Praze a Stfedoceském kraji spolecnost Cargo
Care s.r.0. vyuziva vSechny ndkladni vozidla, ktera jsou urena pro tento druh rozvozu. Proto
zde bude predstaveno 8 tras, které jsou realizovany v feSeném vzorovém dnu.

Prvni realizovand trasa ma pouze jednoho zékaznika, ktery se nachazi na Praze 5.
Z davodu velikosti objednavky, kterd ¢ini 3 366 kg je k ptepravé pouzito ndkladni vozidlo
Mercedes Atego 12221, které ma celkovou kapacitu 6 000 kg, tedy je vyuZzito pouze 56 %
kapacity vozidla. Rozvoz je realizovan 105 minut a celkovéa trasa ma 87 km.

Tabulka 5: Cargo Care — 1. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost ob‘jI::lill:;’)\Sr:(y
S Dil Max, 273 06 Libusin - - 06:30 - 3366

33 | Nadrazni 53, 150 00 Praha 5 | 06:00 - 20:00 | 07:05 | 07:40 43,5 3366

S Dil Max, 273 06 Libusin - 08:15 - 43,5 -

Zdroj: viastni zpracovani

Jak je mozné vidét v tabulce €. 6 druhd trasa obsahuje 16 zakaznik, které se nachazeji
piredevsim v Mnisku pod Brdy, Kamyku nad Vltavou, Dobfisi a jejim okoli. Velikost
objednavky pro vSechny zakazniky ¢ini 3 605 kg. Tudiz k jejich obsluze musi byt pouzito
nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L s celkovou kapacitou 6 000 kg a vyuzitim kapacity
z 60 %. Ujeta vzdalenost druhé trasy je 234,4 km. K dokonceni rozvozu pottebuje fidi¢

543 minut.
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Tabulka 6: Cargo Care — 2. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 08:30 ; 3 605

21 Karlstejn 130, 267 18 08:00-10:00 | 09:27 | 09:38 50,2 192

71 Voznice 29, 263 01 06:00-10:30 | 10:16 | 10:27 272 161

g4 | UKodetky 181026301 050 1300 | 1032 | 1047 4,1 360
Dobiis

31 | NaVlasee 194726301 1150 18.00 | 10:55 | 11:06 2.4 307
Dobftis

60 | Svaté Pole 13, 263 01 Dobiis | 09:00 - 13:00 | 11:19 | 11:30 5.9 204

g7 | Mirovéndm. 3726301 11,50 y5.00 | 11:37 | 11:48 3.7 122
Dobiis

35 | mam.Svobody2,26301 .00 16.00 | 11:49 | 12:00 0,5 192
Dobftis

26 | Mirovéndm. 230,263 01 1 1y.50 50.00 | 12:02 | 12:58 0.8 192
Dobftis

50 Rosovice 302, 263 01 10:00 - 20:00 | 13:10 | 13:21 5.4 286

2o | Kamyk nad \gav"“ 32,262 14.00-20:00 | 13:57 | 14:08 20,9 349

19 | Kamyknad ‘gav"“ 28,262 | 10.00-20:00 = 14:08 | 14:19 1.1 214

1g | Kamyknad Vitavou 213, | ge.00 50.00 | 14:19 | 14:30 1.6 143
262 63

Na Severnim sidlisti I 1071, . i . .
30 264 01 Sedlcany 13:30-17:30 | 14:51 | 15:02 15,5 163
Skalecka 124, 252 10 ' , . .
55 MniSek pod Brdy 14:00 - 18:00 | 15:49 | 16:00 32,7 178
53 | $ezdzD4,252 10 MniSek | 000 9000 | 16:03 | 16:14 0,7 212
pod Brdy
25 Lignice 201, 252 10 08:00-20:00 | 16:25 | 16:40 5.6 330
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 17:33 ; 56,1 ;

Zdroj: viastni zpracovani

Tteti okruh se sklada z 19 obsluznych mist nachazejicich se v Praze a blizkém okoli.

Rozpis trasy je znazornén v nasledujici tabulce ¢. 7. Celkova velikost objednavky ¢ini

3 964 kg, proto je k rozvozu vyuzito ndkladni vozidlo Mercedes Atego 1222L s celkovou

kapacitou 6 000 kg. Kapacita nakladniho vozidla je vyuzita z 66 %. Délka tfetiho okruhu je

188,3 km a fidi¢ na dokonceni rozvozu ma 560 minut.
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Tabulka 7: Cargo Care — 3. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 09:45 ; 3 964

13 | Janovskeho 919736, 17000 | 000 16.00 | 10:35 | 10:46 35.3 224
Praha 7

gy Kofenského 753,15000 11,00 5300 | 10:55 | 11:06 5. 192
Praha 5

47 | Preslova 12685’ 15000 Praha | 11,00 _19.00 | 11:06 | 11:17 0.4 192

4g | Radlickd 20705’ 15000 Praha | .00 17.00 | 1122 | 11:33 2.3 134

39 Peroutkova 1212, 15000 | 4.6 9300 | 1138 | 11:49 12 256
Praha 5

32 | Nadrazni 24, 150 00 Praha 5 | 11:00- 17:00 | 11:56 | 12:07 3,1 235

57| Sliveneckd 92/7,15200 | .00 1500 12:16 | 12:27 3.6 122
Praha 5

Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ) )

15 70,00 Prohia 4 08:00 -20:00 | 12:36 | 12:47 7.2 244

63 | UKina 44, 143 00 Praha 12 | 10:00-17:00 | 13:00 | 13:11 6,0 325

5g | Sofijskénam. 3401/5, 14300 | 1, .00 1800 | 13:16 | 13:27 1.3 195
Praha 12

49 | Rakovského 3136/2, 14300 | o0y 14.00 | 13:32 | 13:43 1.6 138
Praha 12

g9 | VeLhotce 1045/9,14200 | 00 50.00 | 13:57 | 14:12 4.4 384
Praha 4

77 | Zelenkova 33033.14000 1 1550 1800 | 1423 | 14:34 3.9 205
Praha 12

Sportovcd 209, Dolni ) ) ) )
59 Yiotary, 252 44 Poiry 15:00-21:00 | 14:55 | 15:06 13,2 173
1o | Mlavni813, 251 68 Sulice- 1 9.5 1500 | 15:14 | 15:29 2,7 308
Hlubodinka

g | DoKlukovic305,15200 5 50 1800 | 15:57 | 16:08 25,4 164
Praha 5

7 Cistovicka 353, 163 00 11:00-17:00 | 16:30 | 16:41 17,8 192
Praha 17

74 | VYS@vISEE 4157’ 17000 Praha | 5.0 19.00 | 17:03 | 17:14 12,5 134

7| v Kruhu220/2,160 00 13:00-19:00 | 17:33 | 18:29 10,6 147
Praha 6

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 19:05 ; 30,6 ;

Zdroj: viastni zpracovani
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Ctvrta rozvozni trasa s celkovou délkou 261,9 km obsahuje 13 zékazniki. Zakaznici

na této trase se nachazi v Pfibrami a blizkém okoli. K zdkaznikim na této trase se rozvazi

zboZzi 0 hmotnosti 2 869 kg. Rozvoz bude provadén ndkladnim vozidlem Iveco Daily 72C18

se stanovenou kapacitou 3 000 kg, tim padem je kapacita vozidla naplnéna z 96 %. Ridi¢

stanovenou trasu absolvuje za 468 minut.

Tabulka 8: Cargo Care — 4. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yellk(,)st
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 10:15 ; 2 869

3 Bohostice 98, 262 31 08:00 - 15:00 | 11:50 | 12:05 101,8 384

75 |  Zahradnickd 74, 26101 1 oe.00 14.00 | 12:34 | 12:45 23,6 212
Piibram

Evropska ul. (smér Ptibram), ) ) ) .

9 262 01 Prbram 08:00 -20:00 | 12:48 | 12:59 2.8 279

38 | Orlov 79,261 01 P¥ibram | 13:00-19:00 = 13:10 | 13:21 5.8 152

46 | Politickych vézii 301,261 1 600 1400 | 1335 | 13:50 4.4 426

01 Pfibram

76 Zdaboiska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 13:55 | 14:06 1.9 192
Piibram

12 Jana Drdy 528,261 02 08:00 - 20:00 | 14:09 | 14:20 1.1 138
Piibram

73 | Vysokd Pec 64,262 41 10:00 - 20:00 | 14:34 | 14:45 23 192
Bohutin

72 Vranovice 35, 262 42 13:00- 16:00 | 14:54 15:05 7,1 166

61 Semberova 63, 261 01 10:00 - 18:00 | 15:09 | 15:20 10,0 192
Piibram

78 | Zizkova 326,261 01 Piibram | 14:00 - 20:00 | 15:28 | 15:43 35 298

37 Obecnice 126, 262 21 11:00 - 18:00 | 15:58 | 16:09 73 128

¢ | Cihlafska 1384/9,268 01 | 0.0 18.00 | 16:50 | 17:01 22,4 110
Horovice

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 18:03 ; 67.9 ;

Zdroj: vlastni zpracovani

Zékaznici, kteti jsou zatfazeni do patého okruhu se nachazeji v Beroun¢ a jeho okoli.

Pocet zakazniku u tohoto okruhu ¢ini deset a je k nim dopravovdno zbozi o hmotnosti
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2 737 kg v nékladnim vozidle Iveco Daily 72C18 s celkovou nosnosti 3 000 kg. Nosnost

vozidla je zat&Zovana z 91 %. Ridi¢ ma na dokonéeni okruhu o délce 85,5 km 255 minut.

Tabulka 9: Cargo Care — 5. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ; 08:15 ; 2737

36 Nizbor 206, 267 05 08:00 - 15:00 | 08:55 | 09:07 25,6 215

17 K NadraZi 379, 267 05 08:00 - 14:00 | 09:08 | 09:19 0,3 192
Nizbor

gg | Vv Plzefiskébrané 1,266 01 | no.0) 56.00 | 09:31 | 09:42 9,7 142
Beroun

65~ UStadionu 486,266 01 | 1500 1900 | 09:46 | 09:57 0.5 273
Beroun

43 | Plzeiiska 441,266 01 Beroun | 09:00 - 14:00 | 10:03 | 10:23 1.3 640

4y | Plzefiskd 475,266 01 Krdldv |\ 00 19.00 | 1027 | 10:42 1.7 461

Dvur
54 | sjezd z DS, 266 01 Beroun | 08:00 - 20:00 | 10:47 11:02 2,5 301
najezd na dalnici D5 1621, 00 - 90 i )

34 266 01 Borown 10:00 -20:00 | 11:03 | 11:14 8.4 193

29 | NaPiikopé 1/6,266 01 13:00-16:00 | 11:19 | 11:30 1.8 153
Beroun

11 Chytava 398, 266 01 10:00 - 18:00 | 11:49 | 12:00 12,6 167

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 12:30 - 21,1 -

Zdroj: viastni zpracovani

Sesta trasa v pofadi o délce 108,7 km se skladd z 8 zakaznikd. Tito zakaznici

se nachazi prevdzné na Praze 4 a 5, a je k nim rozvazeno zbozi s celkovou hmotnosti

2 197 kg. Na zakladé¢ hmotnosti zbozi je ur¢eno k rozvozu nékladni vozidlo Iveco Daily

60C17 s kapacitou 2 200 kg. U této trasy je kapacita vozidla vyuzita témét ze 100 %.

K absolvovani této trasy fidi¢ potfebuje 229 minut.
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Tabulka 10: Cargo Care — 6. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yellk(,)st
objednavky

S Dil Max, 273 06 Libus$in - - 07:00 - 2197

66 | U Vojtésky 11, 162 00 Praha 6 | 06:00 - 12:00 | 07:31 07:46 28.8 467

41 | Plzefiské - smér do centra, 150 | 0.0 _50.00 | 07:55 | 08:06 35 183
00 Praha 5

4y | Plzefskd - smérz centra, 150 | 0.0 5000 | 08:07 = 08:18 1.9 296
00 Praha 5

45 Plzenska 8, 150 00 Praha 5 08:00-14:00 | 08:25 08:36 3.8 268

24 | Lhotecka 169, 143 00 Praha 12 | 08:00 - 20:00 | 08:50 09:01 8,7 174

p3 | Kunratickd spojka 1169/1, 140 | 4a.54 1600 | 09:14 | 09:25 6.2 166
00 Praha 4

Jizni Spojka (smér, Praha 4), 00 90 . i
14 140 02 Praha 08:00 -20:00 | 09:37 09:52 10,7 446
1 | K Barrandovu 1133/6, 15200 | 000 _50.00 | 10:02 | 10:13 5.9 197
Praha 5
S Dil Max, 273 06 Libu$in - 10:49 - 39,2 -

Zdroj: viastni zpracovani

V nésledujici tabulce €. 11 je zndzornéno 5 zékaznikd nachazejicich se na zapadé¢

Prahy, kteti jsou souc¢asti rozvozové trasy €. 7. Tato trasa o délce 71,7 km bude absolvovana

fidicem v nakladnim vozidle Iveco Daily 35512 Maxi s kapacitou 1 300 kg. Jelikoz celkova

hmotnost rozvazeného zbozi ¢ini 1245 kg, tak je nakladni vozidlo naplnéno z 96 %.

Na dokonceni této trasy je potfeba 166 minut.
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Tabulka 11: Cargo Care — 7. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ; 09:15 - 1 245

g UCihelny 187,25219 | o 00 14:00 | 09:46 | 09:57 20.3 180
Chréstany

5 Revnickd I2UL 15521 5900 1600 | 10:04 | 10:15 4.6 169

Zl1i¢in

4 Bronzova, 155 00 Praha 13 | 10:30-16:00 | 10:31 10:46 6,0 328

pg | Mukafovského 1985, 15500 | 1009 50.00 | 10:53 | 11:04 1.0 256
Praha 13

79 | Zufanova 1714/28,16300 | o35 1700 | 11:16 | 11:31 4.5 312
Praha 17

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 12:01 - 26,3 -

Zdroj: viastni zpracovani

Posledni okruh o délce 101,9 km obsahuje 7 zdkaznik, kteti sidli na Praze 4, 5 a 13.

K témto zakazniklim jsou rozvazeny objednavky s celkovou hmotnosti 1 240 kg nakladnim

vozidlem Iveco Daily 35S12 Maxi s kapacitou 1 300 kg. Nakladni vozidlo je naplnéno

z 95 %. K dokonceni okruhu je vyZadovano 232 minut.
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Tabulka 12: Cargo Care — 8. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yellk(,)st
objednavky
S | Dil Max, 273 06 Libugin ; ] 14:00 ] 1 240
56 | Sliveneckd 151/50,15200 | 1) 55 1930 | 1444 | 14:59 39.4 320
Praha 5
40 | Pikovickd 8694; 14700 Praha | 1/ 00_17:.00 | 15:08 = 15:19 3.9 223
5 | Butovickd 592/35,15800 | 15,55 5030 | 15:34 | 15:45 8.5 185
Praha 5
70 | Viavskd 787/8,15000 1 1) 00 50.00 | 15:56 | 16:07 4.9 192
Praha 5
5 | Armady 245i3155 00 Praha |1 /.00_17.00 | 16:24 | 16:35 7.7 154
5p | Stemensova2716,15500 | 1,00 1800 | 1642 | 16:53 23 93
Praha 13
Archeologicka 2636/3, 155 ) ) . i
1 ogiekt 203 17:00-23:59 | 17:02 | 17:13 2.5 73
S | Dal Max, 273 06 Libugin ] 17:52 ] 32,7 ]

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5 Optimalizace rozvozovych tras

potieba vytvorit matici vzdalenosti a casovou matici.

4.5.1 Tvorba matic

Pted moznou optimalizaci rozvozovych tras u spolecnosti Cargo Care s.r.0. je nejprve

Matice vzdalenosti obsahuje vzdalenost udavané v kilometrech mezi kazdou dvojici

adres obsazenych v seznamu objednavek. K vyhledani jednotlivych nejkratSich vzdalenosti

mezi dvojici mist je vyuzit webovy portal mapy.cz. Matice obsahuje celkem 80 mist, tedy

79 zékaznikl a skladu spolecnosti Cargo Care s.r.0., ktery je poc¢atecnim bodem kazdé trasy.

Matice vzdalenosti je symetrickd, coZ znamenda, ze vzdalenost mezi zakaznikem ¢. 1

a zékaznikem €. 2 je stejna jako vzdalenost od zakaznika €. 2 k zédkaznikovi €. 1. Vysledna

matice vzdalenosti mé rozsah 80 x 80 a je uvedena v pfiloze €. 2. Cést matice je zobrazena

v nasledujici tabulce €. 13.
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Tabulka 13: Matice vidalenosti

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 0 32,7 | 33,3 | 101,8 | 33,6 | 343 | 67,9 | 25,9 | 38,8 | 86,6
1 32,7 0 2,2 78,0 0,3 3,0 | 459 | 5,1 10,2 | 60,7
2 33,3 2,2 0 80,4 2,1 2,5 | 457 | 49 11,1 | 63,0
3 101,8 | 78,0 | 804 0 77,6 | 743 | 42,7 | 80,1 | 72,3 | 24,6
4 33,6 0,3 2,1 77,6 0 29 | 46,2 | 54 | 10,5 | 61,0
5 34,3 3,0 2,5 74,3 2,9 0 474 | 6,6 | 10,2 | 60,4
6 67,9 | 459 | 45,7 | 42,7 | 46,2 | 47,4 0 46,2 | 52,4 | 223
7 25,9 5,1 4,9 80,1 5,4 6,6 | 46,2 0 17,8 | 66,3
8 38,8 10,2 | 11,1 | 72,3 | 10,5 | 10,2 | 52,4 | 17,8 0 58,6
9 86,6 | 60,7 | 63,0 | 24,6 | 61,0 | 60,4 | 22,3 | 66,3 | 58,6 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Kromé& matice vzdalenosti je k feSeni problému potieba vytvofit i ¢asovou matici.
Casova matice udava dobu jizdy v minutach mezi kazdou dvojici adres obsazenych
v seznamu objednavek. K vyhledani nejkrats$i doby jizdy mezi dvojici mist je stejné jako
u matice vzdalenosti pouzit webovy portal mapy.cz. Vyslednd Casovd matice je také

symetrickd a ma rozsah 80 x 80. Matice je uvedena v pfiloze a niZe je zobrazena ¢ast Casové

matice.
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Tabulka 14: Casovd matice

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 0 30 28 89 29 32 48 21 31 67
1 30 0 4 58 2 6 33 9 17 42
2 28 4 0 58 5 6 32 8 17 42
3 89 58 58 0 56 56 45 56 53 24
4 29 2 5 56 0 5 34 10 15 43
5 32 6 6 56 5 0 34 10 14 43
6 48 33 32 45 34 34 0 32 37 23
7 21 9 8 56 10 10 32 0 17 43
8 31 17 17 53 15 14 37 17 0 40
9 67 42 42 24 43 43 23 43 40 0

0

Zdroj: vlastni zpracovani
4.5.2 Sestaveni okruhu

Po vytvofeni matic je jiz mozné piejit k rozdéleni zékaznikti do jednotlivych okruht.
Sestaveni jednotlivych okruhti bude provedeno pomoci Mayerovy metody a vlastni metody.
Mayerova metoda bude pouzita dvéma riznymi zpasoby. Nejprve Mayerova metoda
s vyuzitim nakladniho vozidla snejvétsi kapacitou po ndkladni vozidlo s nejmensi
kapacitou. Poté pouziti Mayerovy metody opacnym zplsobem, kdy nejprve budou
sestavovany okruhy s vyuzitim nékladnich vozidel s nejmensi kapacitou po nakladni vozidla
s nejveétsi kapacitou. Poslednim pouzitym zpiisobem k rozdéleni zakaznika do jednotlivych
okruhil bude vlastni metoda zaloZené na praci s mapou, se vstupnimi daty a intuici.

Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou

Pti sestavovani prvniho okruhu pomoci Mayerovy metody je potieba nejprve nalézt
v matici vzdalenosti zékaznika, ktery se nachazi nejdale od skladu spolecnosti Cargo Care
s.r.0. Nejvzdalengjsi zdkaznik ma ID €. 30 a nachazi se v Sedlcanech 106,1 km od skladu
spole¢nosti Cargo Care s.ro. Velikost dopravované objednavky ¢ini 163 kg, tim padem
dostupnd kapacita nadkladniho vozidla Mercedes Atego 1222L s kapacitou 6 000 kg je po
zafazeni mista ¢. 30 5 837 kg. Nyni nalezneme dalSiho zakaznika, ktery je umistén nejblize

od mista ¢. 30, a tim je misto ¢. 18 nachazejici se v Kamyku nad Vltavou vzdaleném
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15,5 km od mista ¢. 30. K tomuto zakaznikovy bude distribuovano zbozi o hmotnosti
143 kg. Dal§imi navstivenymi misty budou mista ¢. 20 (349 kg) a ¢. 19 (214 kg), které se
také nachazeji v Kamyku nad Vltavou. Po zahrnuti mist nachazejicich se v Kamyku nad
Vltavou kapacita vozidla ¢ini 5 131 kg. Nejbliz§i nenavstivené misto od Kamyku nad
Vltavou je vzdalené 14,6 km a je jim misto ¢. 3 nachazejici se v Bohosticich. K zadkaznikovi
v Bohosticich bude doru¢ovéano zbozi s celkovou hmotnosti 384 kg. Nasledujici zakaznik,
ktery bude zahrnut do okruhu se nachdzi v Pfibrami a je oznacen ¢. 78. Z Bohostic je
vzdaleny 20,8 km a je k nému rozvazeno 298 kg vazici zbozi. Nyni bude do okruhu zahrnuto
pet zakaznikt, ktefi se shodné jako zakaznik €. 78 vyskytuji v Pfibrami. Tim prvnim je
zakaznik €. 75 vzdaleny 1,2 km se zasilkou o hmotnosti 212 kg. Dal§im bude zakaznik ¢. 46,
ktery je vzdalen od ptedchoziho zédkaznika 2 km a k nému dovazené zbozi vazi 426 kg.
Nasleduje zakaznik ¢. 61 s objednavkou o velikosti 192 kg, ktery se nachazi 1,4 km od
piredchoziho zékaznika. Nasledné je pfidan do okruhu zdkaznik ¢. 12 ke kterému je
distribuovédno zboZzi o hmotnosti 138 kg a poté je zahrnuto do okruhu misto ¢. 76, které je
vzdalené od ¢. 12 1,1 km. K tomuto zdkaznikovi je dorucovana objednavky vazici 192 kg.
Po ptidani 6 zédkazniki, ktefi se vyskytuji v Piibrami je zbyla kapacita ndkladniho vozidla
3 289 kg. Nejblizsi nenavstiveny zdkaznik od zakaznika €. 76 je vzdaleny 3,2 km a je jim
zakaznik €. 73 vyskytujici se v obci Bohutin. K tomuto zékaznikovi bude dopravovano zbozi
o hmotnosti 192 kg. Z Bohutin je to nejblize k zdkaznikovi €. 72, ktery se naléza ve
Vranovicich vzdalenych od Bohutina 7,1 km. Velikost objednavky zakaznika €. 72 ¢ini
166 kg. Zbyvajici kapacita nakladniho vozidla po zahrnuti do okruhu zdkaznika z Bohutina
a Vranovic je 2 931 kg. Po navstiveni téchto zdkazniki je nejbliz§im nenavstivenym mistem
zakaznik €. 38 (152 kg), ktery se nachazi v 12,2 km vzdalené Ptibrami. Od tohoto zakaznika
je to nejblize k zakaznikovi €. 9 (279 kg), ktery se také nachazi v Ptibrami, a to 5,8 km
od predchoziho zékaznika. Zbyvajici kapacita vozidla je 2 500 kg. DalsSim zdkaznikem
zahrnutym do okruhu je zdkaznik €. 37 nalézajici se v 6,2 km vzdalené Obecnici. Tento
zakaznik ma objedndno zbozi o hmotnosti 128 kg. Nejmén¢ vzdalené misto z Obecnice se
nachazi v 14,5 km vzdalenych Rosovicich, kde k zakaznikovi €. 50 je rozvazeno zbozi vazici
286 kg. Po pridani piedchozich mist do okruhu zbyva k naplnéni nakladniho vozidla
objednavky o velikosti 2 086 kg. Nejblize z Rosovic je zdkaznik €. 26, ktery se vyskytuje
v Dobiisi vzdalené 5,4 km. Velikost objednavky tohoto zakaznika ¢ini 192 kg. Jen 0,3 km
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od zakaznika €. 26 je vzdalen zdkaznik €. 27 ke kterému ma byt doruceno zbozi o hmotnosti
122 kg. Pouze 0,5 km je vzdalen zakaznik ¢. 35 se zasilkou vazici 192 kg. Nejblize
do zakaznika €. 35 se nachazi zdkaznik ¢. 64 s objednavkou o vaze 360 kg, ktery je vzdalen
1,9 km. Nasledujici misto ¢. 31 se nachazi 2,4 km od piedchoziho zakaznika. K jeho
doruceni je pifipraveno zbozi vazici 307 kg. DalSim nejbliz§im mistem je 5,9 km vzdaleny
zékaznik ¢. 60 ke kterému je rozvazeno 204 kg vazici zbozi. VSech pét predchozich
zakaznikll se nachéazi v Dobfisi a po jejich zahrnuti do okruhu je zbyla kapacita vozidla
709 kg. Z Dobfise je nejblize vzdalené misto €. 71 nachézejici se v 11 km vzdalené Voznici.
Do Voznice bude doruceno zbozi, které vazi 161 kg a po jeho zahrnuti do okruhu zbyva
v ndkladnim vozidla prostor pro zbozi o hmotnosti 548 kg. Nejblize od Voznice se vyskytuje
zakaznik €. 53 v 8,2 km vzdaleném Mnisku pod Brdy. K tomuto zakaznikovi bude doruc¢ena
zasilka, kterd vazi 212 kg. Nyni je zbyvajici kapacita nakladniho vozidla 336 kg. Pouze
0,7 km od zakaznika €. 53 se nachazi také v Mnisku pod Brdy zakaznik €. 55 s objednavkou
o velikosti 158 kg. S zatfazenim predchoziho zdkaznika do okruhu klesla kapacita ndkladniho
vozidla na 178 kg.

Pfidanim nejbliz§iho mista od zakaznika ¢. 55, kterym je misto €. 25 nachazejici
se v Lisnici s velikosti objednavky 330 kg, by byla ptekrocena kapacita vozidla 6 000 kg.
Proto je tento okruh uzavien. Celkem bude v prvnim okruhu rozvazeno zbozi o hmotnosti
5 842 kg k 26 zédkazniklim.

Tabulka 15: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — okruh 1

Velikost
Seznam mist zai‘azenych do okruhu 1
objednavky

3-9-12-18-19-20-26-27-30-31-35-37-38-46-50-53-55-60-61-64-71-72-73-75-76-78 5842

Zdroj: viastni zpracovani

Pti sestavovani dalSich okruhli pomoci Mayerovy metody bude vzdy nejprve zatfazeno
do okruhu nejvzdalené;jsi misto od distribu¢niho skladu, a poté je vzdy ptfidavano do okruhu
nejbliz8i nenavstivené misto, dokud neni naplnéna kapacita ndkladniho vozidla.

Druhy okruh tvofi 25 mist nachazejicich se v Beroun¢ a Praze. Jejich objednavky
o velikosti 5924 kg bude rozvazena ndkladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L
s kapacitou 6 000 kg.
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Tabulka 16: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — okruh 2

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 2
objednavky
6-7-8-11-13-16-17-29-34-36-41-42-43-44-51-54-56-57-62-65-66-67-68-74-79 5924

Zdroj: vlastni zpracovani

V sestaveném tietim okruhu je 14 zékazniki, ktefi se nalézaji v Praze. K témto
zakaznikiim je doruCovano zbozi o hmotnosti 5954 kg a toto zboZzi bude nalozeno do
nakladniho vozidla Mercedes Atego 12221 s nosnosti 6 000 kg.

Tabulka 17: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — okruh 3

Velikost
Seznam mist zai‘azenych do okruhu 3
objednavky
1-2-4-5-22-28-32-33-39-45-47-48-52-70 5954

Zdroj: viastni zpracovani

Do &tvrtého okruhu je zafazeno 11 zékaznikt z okoli Ceského krasu a Prahy. Pfi
celkové velikosti objednavek 2 856 kg bude k rozvozu pouzito nakladni vozidlo Iveco Daily
72C18 s kapacitou 3 000 kg.

Tabulka 18: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — okruh 4

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 4
objednavky
14-15-21-24-25-40-49-58-63-69-77 2 856

Zdroj: viastni zpracovani

Posledni okruh Mayerovy metody od vozidla snejvétsi kapacitou tvoii zbyly
3 zakaznici z Prahy a okoli. K t€émto zédkaznikiim bude dorucovéno zbozi o vaze 647 kg,
proto k jeho doruceni je mozné vyuzit ndkladni vozidla Iveco Daily 35S12 Maxi s nosnosti
1300 kg.

Tabulka 19: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — okruh 5

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 5
objednavky
10-23-59 647

Zdroj: viastni zpracovani
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Pti sestavovani okruhti pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou bylo
vytvofeno 5 okruhd.

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

Pfi sestavovani okruhli pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou
bude postup podobny s predchozi zpiisobem roziazeni, jen se budou nejprve napliiovat
vozidla s nejmensi kapacitou.

Prvnim okruh sestaveny Mayerovou metodou od vozidla snejmensi kapacitou
obsahuje 5 mist, které se nachdzi v okrese Ptibram. Tito zdkaznici maji objednano zbozi
o vaze 1 253 kg a k jeho doruceni bude vyuzito nakladni vozidla Iveco Daily 35512 Maxi
s nosnosti 1 300 kg.

Tabulka 20: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 1

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 1
objednavky
3-18-19-20-30 1253

Zdroj: viastni zpracovani

V sestaveném druhém okruhu je 7 zdkazniki, ktefi se nalézaji v Pfibrami a jejim okoli.
K témto zakazniklim je doru¢ovano zbozi o hmotnosti 1 244 kg a toto zbozi bude nalozeno
do nakladniho vozidla Iveco Daily 35S12 Maxi s nosnosti 1 300 kg.

Tabulka 21: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 2

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 2
objednavky
12-38-61-72-73-75-76 1244

Zdroj: vlastni zpracovani
Tteti okruh obsahuje 9 zdkaznikl, ktefi jsou z okresu Piibram. K témto zdkaznikl
bude distribuovano zbozi o celkové hmotnosti 2 127 kg, které je mozné nalozit do

nakladniho vozidla Iveco Daily 60C17 s nosnosti 2 200 kg.
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Tabulka 22: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 3

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 3
objednavky
9-26-27-35-37-46-50-60-78 2127

Zdroj: vlastni zpracovani

DalSim postupem v Mayerové metodé je vytvoren Ctvrty okruh se 14 zakazniky
a velikosti objednavky 2 949 kg. Na zaklad¢ velikosti objednavky bude k rozvozu vyuZito
nakladni vozidlo Iveco Daily 72C18 snosnosti 3 000 kg. Zakaznici v tomto okruhu se
nachazi v Praze a v okoli Mnisku pod Brdy.

Tabulka 23: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 4

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 4
objednavky
1-4-6-21-25-28-31-51-52-53-55-62-64-71 2949

Zdroj: vlastni zpracovani

Vytvoteny paty okruh ma 12 zakaznikl, ktefi jsou z Prahy a okoli. S celkovou
velikosti objednavek 2 973 kg bude k rozvozu pouzito nakladni vozidlo Iveco Daily 72C18
s kapacitou 3 000 kg.

Tabulka 24: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 5

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 5
objednavky
10-14-15-16-23-24-40-49-58-59-63-69 2973

Zdroj: viastni zpracovani
S nejvétsim poctem 21 zakaznikli je sestaven Sesty okruh. V tomto okruhu jsou
zékaznici z Prahy, ke kterym je distribuovano zbozi o vaze 4 574 kg. K distribuci bude

vyuzito nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L s nosnosti 6 000 kg.
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Tabulka 25: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 6

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 6
objednavky
2-5-7-8-13-22-32-39-41-42-45-47-48-56-57-66-67-70-74-77-79 4574

Zdroj: vlastni zpracovani

Do sedmého okruhu je zatazeno 10 zakaznikli nachéazejicich se v Berouné a jeho okoli.
K témto zdkazniklim bude rozvazeno zbozi s velikosti 2 737 kg. K tomuto rozvozu bude
vyuzito nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L s celkovou kapacitou 6 000 kg.

Tabulka 26: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 7

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 7
objednavky
11-17-29-34-36-43-44-54-65-68 2 737

Zdroj: viastni zpracovani

Po sestaveni sedmého okruhu chybi zafadit posledniho zdkaznika. Tento zdkaznik ma
nejvetsi objednavku, a to objednavku o hmotnosti 3 366 kg. Z dtivodu velikosti objednavky
nemohl byt zatazen do pfedchoziho okruhu, jelikoz by doslo k piekroceni vozidla o 103 kg.
Proto je nutné vytvofit posledni okruh se zbylym zdkaznikem ¢. 33. Tento zakaznik
se nachazi v Praze 5 a bude k nému dorucovano zbozi v ndkladnim vozidle Mercedes Atego
1222L s nosnosti 6 000 kg.

Tabulka 27: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — okruh 8

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 8
objednavky
33 3366

Zdroj: vlastni zpracovani

Vlastni metoda

Pti sestavovani okruhli pomoci vlastni metody je vyuzivana piedevsim prace s mapou,
dale ptrehled o vstupnich datech a intuitivni rozhodovani. Prvnim krokem v této metod¢ je
vyznaCeni vSech zdkaznik a skladu v mapé. K tomu je pouzit webovy portal mapy.cz.

Po vyznaceni vSech mist, které jsou zahrnuty v feSeni problému, dochdzi k rozdéleni mist
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do 4 oblasti na zdklad¢ blizké vzdalenosti. Vyznacené 4 oblasti jsou zobrazeny v nize
uvedenim obrazku €. 9.

Obrazek 9: Viastni metoda
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Zdroj: vlastni zpracovani z mapy.cz

Tyto 4 oblasti jsou pojmenovany na zakladé¢ mést, ve kterych se vyskytuje nejvétsi
pocet zakaznikii. Cernou barvou je vyznacena oblast Praha, modrou barvou je vyzna¢ena
oblast Beroun, vinovou barvou je vyznacena oblast Dobfi$ a zelenou barvou je vyznacena
oblast Piibram. Jak je mozné vycist z obrazku, tak vSechna mista nebyla zahrnuta do 4 vyse
zminénych oblasti. Tato mista byla vynechana na zékladé nejistoty, kam je zatadit pouze
podle zndzornéni v mapé a budou rozfazena na zaklad¢ informaci ze vstupnich dat.

Nejprve bude zafazen do jedné z oblasti zakaznik €. 21 nachazejici se na Karlstejné.
U tohoto zakaznika jsou dvé moznosti jeho zafazeni, a to bud’ do oblasti Beroun nebo Dobfs.
Na zéklad¢ ¢asového okna, které je mezi 8:00 a 10:00 a umisténi KarlStejnu az za oblasti
Beroun je zédkaznik €. 21 pfifazen do oblasti Dobiis. Pokud by byl zatazen do oblasti Beroun,
tak by se pfi cesté k tomuto zdkaznikovi zvysila v tomto okruhu ujetd vzdalenost, jelikoz se

nachazi dale od skladu nez ostatni mista v této oblasti. Zaroven se da piedpokladat z divodu
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brzkého casového okna, Ze by mohlo dojit k obslouZeni tohoto mista pii cesté do oblasti
Dobiis. Z téchto divodi je zakaznik €. 21 pfifazen do oblasti Dobfis.

Dal8im mistem, které bude pfifazeno je misto ¢. 6 nachézejici se v Hotovicich. Tento
zakaznik je z podobnych divodi jako u predesiého zakaznika zatazen do oblasti Pfibram.
Pokud by byl pfifazen do oblasti Beroun doslo by jako u zakaznika ¢. 21 k navySeni ujeté
vzdalenosti v tomto okruhu. Vzhledem k ¢asovému oknu od 8:00 az do 18:00 by mélo dojit
k bezproblémovému obslouzeni tohoto mista v rdmci oblasti Piibram.

Déle je nutné zatfadit do nékteré zoblasti zdkaznika ¢. 3, ktery se nachazi
v Bohosticich. Z pouhého pohledu na mapu nelze urcit do které oblasti ma toto misto blize.
Proto je k urceni oblasti pouZzita matice vzdalenosti, z které¢ 1ze zjistit, Ze nejbliz§im mistem
k zékaznikovi €. 3 z vytvofenych oblasti je misto ¢. 78 nachazejici se v Piibrami. Z tohoto
divodu je tento zédkaznik piifazen do oblasti Pfibram.

Dalsimi zdkazniky, které je potfeba zahrnout do jedné z oblasti, jsou zakaznici €. 18,
19 a 20 vyskytujici se v Kamyku nad Vltavou. K jejich pfifazeni bude také pouzita matice
vzdalenosti. Na zaklad¢ tidaji z matice vzdalenosti maji zdkaznici z Kamyku nad Vltavou
vzdalenostné nejblize k zdkaznikovi €. 60, ktery spada do oblasti DobfiS. Z tohoto diivodu
budou tito zédkaznici do této oblasti zatazeni.

Poslednim nepfifazenym mistem je zakaznik €. 30 ze Sedl¢an. Zakaznik ¢. 30
je vzdalen 106,1 km od skladu, ¢imz se jedné o nejvzdalenéjSiho zakaznika. Tento zdkaznik
se nachazi daleko od vSech oblasti. V tivahu ptipada piifazeni bud’ do oblasti Pfibram nebo
do Dobiis. Na zéklad¢ ptitazeni zakaznikli z Kamyku nad Vltavou do oblasti Dobfis, kteti
jsou nejblize k tomuto zdkaznikovi, a také vzhledem k ¢asovém oknu, které zacind v 13:30
a kon¢i az v 17:30, se zda nejlepSim feSenim pfifadit toto misto do oblasti Dobfis.

Po zatazeni posledniho mista do oblasti vznikly 3 kone¢né okruhy. Prvnim je okruh
v oblasti Berouna. Tento okruh obsahuje 10 zdkaznikl s celkovou velikosti objednavek
2 737 kg. Na zéklad¢ této skutecnosti bude k obslouzeni téchto mist vyuzito ndkladni vozidlo
Iveco Daily 72C18 s celkovou kapacitou 3 000 kg. Seznam mist je zobrazen v nasledujici

tabulce ¢. 28.

59



Tabulka 28: Viastni metoda — okruh 1

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 1
objednavky
11-17-29-34-36-43-44-54-65-68 2737

Zdroj: vlastni zpracovani

Druhym sestaveny okruh se nachéazi v oblasti DobftiS. Obsahuje celkem 16 zadkaznikt
ke kterym bude rozvazeno zbozi o hmotnosti 3 605 kg. Na zaklad¢ velikosti objednavek
bude k rozvozu pouzito nékladni vozidlo Mercedes Atego 1222L s celkovou kapacitou 6 000
kg. Seznam vSech zakaznik, ktefi jsou pfifazeni do tohoto okruhu je zobrazen v tabulce
¢. 29 nize.

Tabulka 29: Viastni metoda — okruh 2

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 2
objednavky
18-19-20-21-25-26-27-30-31-35-50-53-55-60-64-71 3 605

Zdroj: vlastni zpracovani

Tteti okruh obsahuje 13 zdkaznikd, kteti byli zafazeni do oblasti Pfibram. K témto
zakaznikl bude distribuovano zbozi o celkové hmotnosti 2 869 kg, které je mozné nalozit
do nakladniho vozidla Iveco Daily 72C18 s nosnosti 3 000 kg.
Tabulka 30: Vlastni metoda — okruh 3

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 3
objednavky
3-6-9-12-37-38-46-61-72-73-75-76-78 2 869

Zdroj: vlastni zpracovani

V nejvétsi oblasti Praha je zafazeno 40 zakaznikl s celkovou velikosti objednavek
12 012 kg. Z divodu velikosti objednavek neni mozné obslouzit tuto oblast jednim
nakladnim vozidlem, a proto bude nutné oblast rozdélit minimalné do 2 okruh.

Prvnim krokem k sestaveni okruhti je roz¢lenéni zdkaznikti na zaklad€ casovych oken.
Ze vsech zédkaznikii nachdzejicich se v této oblasti jsou vybrani zdkaznici, ke kterym
je mozné rozvazet zbozi az v odpolednich hodinach. Tim dojde k vytvofeni odpoledniho

okruhu. Jsou v ném zahrnuti zakaznici, jejichz ¢asové okno za¢ina po 14 hodiné. Celkovy
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pocet zékazniki se zatatkem Casového okna po 14 hodiné je 9 a celkova velikost objednavek
¢ini 1 797 kg. Jednim z mist, které je soucasti tohoto okruhu, je misto ¢. 59 nachéazejici se
v Psarech jihovychodné za Prahou. Jak je mozné vidét na obrazku €. 9 v blizkosti tohoto
zékaznika se nachazi zakaznik ¢. 10. Casové okno u tohoto zakaznik za¢ina v 9:00 a konéi
v 18:00, tim padem nezapada do odpoledniho okruhu. Ale vzhledem k umisténi zdkaznika
v blizkosti zdkaznika ¢. 59 a koncem casového okna az v 18:00 bude nejlepSim feSenim
zatazeni zékaznika ¢. 10 do tohoto okruhu. Tim je vytvofen ctvrty okruh s 10 zédkazniky
a velikosti objednavky 2 105 kg. Na zéklad¢ velikosti objednavky bude k rozvozu vyuzito
nakladni vozidla Iveco Daily 60C17 s nosnosti 2 200 kg.

Tabulka 31: Vlastni metoda — okruh 4

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu 4
objednavky
1-2-5-10-40-52-56-59-69-70 2105

Zdroj: vlastni zpracovani

K ptifazeni do okruhli zbyva v oblasti Praha 30 zakaznika s celkovou velikosti
objednéavek 9 907 kg. Dalsi okruh bude vytvoten pobliz mista €. 33, které se nachazi na Praze
5 a s velikosti objednavky 3 366 kg se jedna o nejvétsi zasilku k jednotlivému zakaznikovi
v celém seznamu objednavek. Jelikoz ma tato objednavka vice nez 3 000 kg bude tento
okruh obslouzen ndkladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L snosnosti 6 000 kg.
Nejlepsim feSenim na zéklad€ seznamu objednéavek je ptifazeni do okruhu k zakaznikovi
¢. 33 vSechny zakazniky, ktefi se také nachdzi na Praze 5. Tim vznikne okruh s 12 zakazniky
a celkovou velikosti objednavek 5 605 kg. Seznam zakaznikl v patém okruhu je znazornén
v tabulce ¢. 32.

Tabulka 32: Vlastni metoda — okruh 5

Velikost
Seznam mist zairazenych do okruhu 5
objednavky
8-16-22-32-33-39-41-42-45-47-48-57 5605

Zdroj: viastni zpracovani
V oblasti Praha zbyva k roztazeni 18 zédkazniki s celkovou velikosti objednavek 4 302

kg. Na zaklad¢ velikosti objednavek je mozné téchto 18 zakaznikli obslouzit zbylym
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ndkladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L s kapacitou 6 000 kg. Seznam vSech
18 zakaznikil v Sestém okruhu je zobrazen v tabulce €. 33.

Tabulka 33: Vlastni metoda — okruh 6

Velikost
Seznam mist zaiazenych do okruhu 6
objednavky
4-7-13-14-15-23-24-28-49-51-58-62-63-66-67-74-77-79 4302

Zdroj: viastni zpracovani
4.5.3 Vypocet okruhii

Po sestaveni jednotlivych okruhu Ize jiz piejit k jejich optimalizaci. Optimalizace
jednotlivych okruht bude provedena pomoci statické ulohy obchodniho cestujiciho
s casovymi okny, ktery byla detailné popséana v teoretické ¢asti. K feSeni lloh obchodniho
cestujiciho s ¢asovymi okny bude pouzit software OpenSolver. V softwaru OpenSolver bude
stanovena doba vypoctu jednoho okruhu na 5 minut z diivodu omezeni doby vypoctu.
Nejprve budou optimalizovany okruzni trasy, které byly sestaveny pomoci Mayerovy
metody od vozidla s nejvétsi kapacitou. Nasledné budou optimalizovany okruhy sestavené
pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou a na zavér budou optimalizovany
okruzni trasy, které byly vytvofeny vlastni metodou.

Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou

K vypoctu prvniho okruhu byl zapotiebi cely stanoveny limit 5 minut a bylo nalezeno
pouze pripustné feseni o délce 513,5 km, které se sklada z 26 zdkaznikl. Tito zékaznici
se prevazné¢ nachazi v okrese Piibram. K témto zakazniklim je rozvazeno zboZzi o hmotnosti
5 842 kg v ndkladnim voze Mercedes Atego 1222L s kapacitou 6 000 kg, coz znaci, ze
kapacita vozu je vyuzita z 97 %. K absolvovani této trasy fidi¢ potfebuje 794 minut z toho

1 minutu bude ¢ekat pfed obslouzenim zakaznika €. 3.
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Tabulka 34: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — 1. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 06:30 ; 5842
3 Bohostice 98, 262 31 08:00 - 15:00 = 08:00 | 08:15 101,8 384
Evropska ul. (smér Ptibram), ) ) ] ]
9 562 01 Pribram 08:00 - 20:00 | 08:39 | 08:50 24.6 279
75 | Zahradnickd 74,261 01 1 0.0 1400 | 08:54 | 09:05 2.8 212
Piibram
53 | $iezdzD4,252 10 MniSek | 0.0 9000 | 09:26 | 09:37 30,5 212
pod Brdy
71 Voznice 29, 263 01 06:00-10:30 | 09:43 | 09:54 8,2 161
61 Semberova 65, 261 01 10:00 - 18:00 | 10:12 | 10:23 27.3 192
Piibram
73| Vysokd Pec 64,262 41 10:00 - 20:00 | 10:26 | 10:37 2.9 192
Bohutin
60 | Svaté Pole 13, 263 01 Dobiis | 09:00 - 13:00 | 10:55 | 11:06 213 204
31| NaViasee 194726301 1100 1800 | 11:15 | 1126 5.9: 307
Dobiis
g4 | UKodetky 181026301 1 050 1300 | 1130 | 11:45 2.4 360
Dobiis
26 | Mirovéndm. 230,263 01 | 1100 5000 | 11:51 | 12:02 2.6 192
Dobftis
g7 | Mirovéndm. 3726301 1150 15.00 | 12:04 | 12:15 03 122
Dobiis
35 | mam.Svobody2,26301 100 1600 | 12:16 | 12:27 0,5 192
Dobiis
37 Obecnice 126, 262 21 11:00 - 18:00 | 12:50 | 13:01 20,6 128
46 | Politickych vezit 301, 2611 59,00 _14:00 | 13:10 | 1325 7,3 426
01 Piibram
12 Jana Drdy 528,261 02 08:00 - 20:00 | 13:28 | 13:39 1.6 138
Piibram
7 Vranovice 35, 262 42 13:00-16:00 | 13:49 | 14:00 9.4 166
76 | Zdaborska 6l 2610111400 19:00 | 1411 | 1422 | 103 192
Piibram
Na Severnim sidlisti [ 1071, ) ) ) ]
30 264 01 Sedlcany 13:30-17:30 | 14:56 | 15:07 35.4 163
Skalecka 124, 252 10 ' , . .
55 MniSek pod Brdy 14:00 - 18:00 | 15:44 | 15:55 32,7 178
50 Rosovice 302, 263 01 10:00 -20:00 | 16:16 | 16:27 22.4 286
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ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd @ Vzdalenost ob\j]:(l;lill:z(i)\sf:(y
78 | Zizkova 326,261 01 Piibram | 14:00 - 20:00 | 16:46 | 17:01 11,5 298
38 | Orlov 79,261 01 Piibram | 13:00-19:00 | 17:09 | 17:20 5,5 152
1g | Kamyk “;‘ézv égavou 213, 1 08:00-20:00 | 17:46 | 17:57 25,9 143
19 | Kamyknad \gavo‘l 28,262 1 10.00-20:00 | 17:57 | 18:08 1,6 214
20 | Kamyknad \wa"“ 32,262 14:00-20:00 | 18:09 | 18:20 1,1 349
S | Dal Max, 273 06 Libugin - 19:44 - 97,1 -

Zdroj: vlastni zpracovani

U druhého okruhu bylo nalezeno optimalni feSeni béhem 35 vtefin. ReSenim je okruh

o celkové délce 255,4 km. Soucasti tohoto okruhu je 25 zdkazniki nachazejicich se v okrese

Beroun a v zapadni ¢asti Prahy. Celkova velikost objednavek 25 zédkaznikt ¢ini 5 954 kg.

K rozvozu téchto objednavek vyuzije fidi¢ ndkladni vozidlo Mercedes Atego 1222L

s nosnosti 6 000 kg. Nékladni vozidlo Mercedes Atego 1222L je v tomto piipad¢ vyuzito

témet ze 100 %. Cely rozvoz Ize provést béhem 486 minut.

Tabulka 35: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — 2. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ] 07:15 - 5954

66 U Voitesky “6’ 16200 Praha | .00 12:00 | 07:41 | 07:52 28,8 467

g ¥ Plzefiske bran€ 1,266 01 | 000 1400 | 07:54 | 08:05 29,9 142
Beroun

gq | Plzeiskd 475,266 01 Krdldv | oe.00 15.00 | 08:10 | 08:25 3,5 461

Dvur

43 | Plzeiiska 441,266 01 Beroun | 08:00 - 12:00 | 08:28 | 08:48 1.7 640

54 | sjezd z D5, 266 01 Beroun | 08:00 - 20:00 | 08:50 09:05 0,7 301

¢~ Cihlafska 1384/9,268 01 | 0,00 1800 | 0922 | 09:33 21,8 110

Horovice
najezd na dalnici D5 1621, ) ] ) )

34 266 01 Berowm 08:00 - 20:00 | 09:50 | 10:01 222 193

29 |  NaPfikopé 1/6, 266 01 09:00 - 17:00 | 10:05 | 10:16 1.8 153
Beroun
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ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
65 | U Stadionu486,26601 | 05 1300 10:18 | 1029 0.8 273
Beroun
17 K NadraZi 379, 267 05 09:00 - 18:00 | 10:41 | 10:52 9,3 192
Nizbor
36 Nizbor 206, 267 05 09:00-11:00 | 10:53 | 11:05 0,3 215
11 Chyiiava 398, 266 01 11:00-22:00 | 11:06 | 11:17 12,7 167
51 | Rewnickd 12UVL 15521 1900 1600 | 11:39 | 11:50 16,7 169
Zli¢in
62 U Cihelny 187,252 19 08:00 - 14:00 | 11:58 | 12:09 4.6 180
Chréstany
74 | VYS@VISE 4157’ 17000 Praha |\ 55 19.00 | 12:12 | 12:23 19.6 134
13 | Janovského 919736, 17000 | 000 16.00 | 12:29 | 12:40 1.6 224
Praha 7
79 | Zufanova 1714/28,16300 | o 35 17.00 | 12:42 | 12:57 10,7 312
Praha 17
7 Cistovicka 353, 163 00 11:00 - 17:00 | 12:59 | 13:10 1.0 192
Praha 17
67 V Kruhu 220/2, 160 00 13:00-19:00 | 13:21 | 13:32 6,2 147
Praha 6
4 | Plzefiskd - smér z centra, 150 | gg.00 50.00 | 13:44 | 13:55 7.1 296
00 Praha 5
Plzeiiské - smér do centra, ) ) ) )
41 150 00 Peaha 5 08:00 -20:00 | 13:56 | 14:07 1.9 183
57| Sliveneckd 927715200 116,00 15:00 | 14:19 | 1430 8,1 122
Praha 5
56 | Sliveneckd 151/50,15200 )35 1930 | 14:31 | 14:46 0,7 320
Praha 5
g | DoKlukovic305,15200 |\, 5 15.00  14:52 | 15:03 2.4 164
Praha 5
16 | K Barrandovu 1133/6, 152 | o0 50.00 | 15:07 | 15:18 2.1 197
00 Praha 5
S | Dil Max, 273 06 Libugin ] 15:48 - 392 ]

Zdroj: viastni zpracovani

Pti vypoctu tietiho okruhu bylo zapottebi 5 minut a bylo nalezeno pouze pfipustné

feSeni. Toto feSeni okruhu obsahuje 14 zdkaznikda, kteti se nachazi na Praze 5 a 13. Celkova

ujetd vzdalenost v tomto okruhu ¢ini 120,1 km a fidi¢ k jeho dokonceni potiebuje 359 minut.

Z 359 minut absolvuje 18 minut ¢ekanim pied obsluhou zdkaznika €. 52 a ¢ekanim 45 minut

pted obsluhou zékaznika €. 1. K zdkazniklim je pfepravovano zbozi o celkové hmotnosti
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5924 kg nakladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L s kapacitou 6 000 kg. Kapacita

nakladniho vozidla je vyuzita z 99 %.

Tabulka 36: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — 3. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ; 11:15 ; 5924

33 | Nadrazni 53, 150 00 Praha 5 | 06:00 - 12:00 | 11:50 | 12:25 43,5 3366

39 Peroutkova 1212,15000 | .00 2300 | 1231 | 12:42 42 256
Praha 5

g7 | Preslova 12685’ 15000 Praha | 11,00 1900 | 12:48 | 12:59 2.9 192

45 | Plzeiiska 8, 150 00 Praha 5 | 08:00 - 14:00 | 13:04 | 13:15 1.8 268

pg | Mukafovského 1985, 15500 | .00 _20.00 | 1328 | 13:39 8.3 256
Praha 13

5p  Siemensova2716,15500 400 1e00 | 14:00 | 14:11 1.8 93
Praha 13

4 Bronzova, 155 00 Praha 13 | 10:30 -16:00 | 14:16 14:31 2,8 328

32 | Nadrazni 24, 150 00 Praha 5 | 11:00 - 17:00 | 14:45 | 14:56 8.4 235

70| Viavska 787/8, 150 00 14:00 - 20:00 | 14:59 | 15:10 1.4 192
Praha 5

2p | [Kofenske¢ho753,15000 .00 5000 | 15:11 | 15:22 0.9 192
Praha 5

4g | Radlickd 20705’ 15000 Praha | 1,09 17.00 | 1527 | 15:38 2.5 134

5 | Butovickd 592/35, 15800 | 1500 5030 | 1543 | 15:54 42 185
Praha 5

p | Armady 245i3155 00 Praha |1 /.00_17:00 | 16:00 | 16:11 2.5 154

Archeologicka 2636/3, 155 . ) i i
1 00 Prata 13 17:00 -23:59 | 17:00 | 17:11 2.2 73
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 17:41 - 32,7 -

Zdroj: viastni zpracovani

Pti vypoctu ¢tvrtého okruhu byl také zapotiebi cely stanoveny limit 5 minut a opét

bylo nalezeno pouze piipustné feSeni. Ctvrtd okruzni trasu tvoifi 11 zdkaznikd, kteii

se nalézaji v Praze a v okoli Ceského krasu. Ridi¢ pii absolvovani této trasy ujede 157,9 km

a dokonceni trasy trva 355 minut. Z celkové doby 355 minut stravi 8 minut ¢ekanim pired

obsluhou zdkaznika ¢. 77 a 47 minut ¢ekdnim pfed obsluhou zdkaznik ¢. 69. Celkova
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hmotnost pfepravovaného zbozi je 2 856 kg a je k jeho ptepravé vyuzito nakladni vozidlo

Iveco Daily 72C18 s kapacitou 3 000 kg. Kapacita vozidla je vyuzita z 95 %.

Tabulka 37: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — 4. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,mt
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ] 09:15 - 2856

21 Karlstejn 130, 267 18 08:00 - 10:00 | 09:58 | 10:10 50,2 192

25 Linice 201, 252 10 08:00 - 20:00 | 10:34 | 10:49 18,8 330

Jizni Spojka (smér, Praha 4), ) ) ] ]
14 400> Poatia 08:00-20:00 | 11:11 | 11:26 21,9 446
Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ] ]

15 190 00 Prahia 4 08:00 -20:00 | 11:33 | 11:44 75 244

77 | Zelenkova 3307314000 115 55 1600 | 12:00 | 12:11 4.8 205
Praha 12

49 | Rakovského 3136/2,14300 | o005 14.00 | 12:15 | 12:26 2.6 138
Praha 12

63 | UKina 44, 143 00 Praha 12 | 10:00- 17:00 | 12:30 | 12:41 2.4 325

5g | Sofijské nam. 3401/5, 14300 | 1,60 1e.00 | 12:44 | 12:55 1.3 195
Praha 12

o4 | Lhoteckd 1691’2143 00 Praha | 4¢.00 _20:00 | 12:59 | 13:10 1.9 174

6o | VeLhotce 10459, 14200 1,00 50.00 | 14:00 | 14:15 12 384
Praha 4

40 | Pikovicka 8694 14700 Praha | 400 _17:00 1421 | 14:32 34 223

S | Dal Max, 273 06 Libugin - 15:10 ; 41,9 -

Zdroj: viastni zpracovani

U patého okruhu doslo k nalezeni optimalniho feSeni béhem 1 vtefiny. Optimalni

feSeni u okruhu se 3 zakazniky Ize fidiCem obslouzit za 137 minut. Celkova trasa méii

127,9 km. Velikost objednavek téchto 3 zédkaznikl je 647 kg. K rozvozu objednavky o této

hmotnosti lze vyuzit nakladni vozidlo Iveco Daily 35S12 Maxi s kapacitou 1 300 kg. Toto

nakladni vozidlo bude naplnéno z 50 %.
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Tabulka 38: Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou — 5. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S Dul Max, 273 06 Libusin - - 14:30 - 647
jo |~ Hlavni813,251 68 Sulice- | 09,00 _1g.00 | 15:10 | 15:25 54,2 308
Hlubocdinka
Kunraticka spojka 1169/1, ) ) ) )
23 140 00 Praha 4 08:00 - 16:00 | 15:35 15:46 10,6 166
Sportovcd 209, Dolni ) ) ) .
59 Jircany, 252 44 Pséry 15:00 -21:00 | 15:56 16:07 9,8 173
S Dul Max, 273 06 Libusin - 16:47 - 53,3 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

K nalezeni optimalniho feSeni prvniho okruhu vytvofené¢ho Mayerovou metodou od

vozidla snejmensi kapacitou byla potieba neceld 1 vtefina. Tento okruh obsahuje

5 zakaznikli nachézejicich se v okresu Ptibram. Celkova vzdalenost prvniho okruhu je

241,8 km. Na dokonceni rozvozu potfebuje fidi¢ 232 minut a vyuzije k tomu néakladni

vozidlo Iveco Daily 35S12 Maxi s kapacitou 1 300 kg, jelikoz hmotnost vSech objednavek

je 1253 kg. Kapacita vozidla je naplnéna z 96 %.

Tabulka 39: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 1. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ; 12:30 ; 1253
3 Bohostice 98, 262 31 08:00 - 15:00 | 13:38 | 13:53 101,8 384
59 | Kamyk nad ‘gavo‘l 32,262 1 14.00-20:00 | 14:09 | 14:20 153 349
1g | Kamyknad Vitavou2l3, | je.00 50.00 | 1421 | 14:32 13 143
262 63
1 | Kamyknad \gav"“ 28,262 | 10.00-20:00 | 14:32 | 14:43 1.6 214
Na Severnim sidlisti I 1071, ) ) ) )
30 264 01 Sedlcany 13:30-17:30 | 15:00 | 15:11 15,7 163
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 16:22 ; 106,1 ;

Zdroj: vlastni zpracovani
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Do druhé okruzni trasy je zatazeno 7 zdkaznikli z Piibrami a okoli. K vypoctu

optimalniho feSeni této okruzni trasy je potfeba 1 vtefina. Ridi¢ pfi rozvozu zbozi o velikosti

1 244 kg sndkladnim vozidlem Iveco Daily 35S12 Maxi snosnosti 1300 kg ujede

206,8 km. Nékladni vozidlo je pfi rozvozu naplnéno z 96 %. K dokonceni rozvozu fidic

potiebuje 229 minut.

Tabulka 40: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 2. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 12:45 ; 1 244

75 | Zahradnickd 74,261 01 | 4o 00 1400 | 1343 | 13:54 87.9 212
Piibram

76 Zdabofska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 14:00 | 14:11 3.1 192
Piibram

61 Semberova 65, 261 01 10:00 - 18:00 | 14:14 | 14:25 1.9 192
Piibram

12 Jana Drdy 528,261 02 08:00 - 20:00 = 14:27 | 14:38 1.5 138
Piibram

73 | Vysokd Pec 64,262 41 10:00 - 20:00 | 14:41 | 14:52 23 192
Bohutin

7 Vranovice 35, 262 42 13:00 - 16:00 | 14:58 | 15:09 7.1 166

38 | Orlov 79,261 01 Piibram | 13:00-19:00 | 15223 | 15:34 12,2 152

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 16:34 ; 90,8 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako u ptedchozich dvou tras i u tfeti okruzni trasy je optimalni feSeni nalezeno do

1 vtefiny. V této trasy je obslouzeno 9 zdkaznikii z okresu Piibram. Pfi obslouzeni vSech

zakaznikt, ktefi jsou soucasti této trasy, fidi¢ urazi 194,3 km. Na dokonceni této trasy

si musi vyhradit 285 minut. K obslouzeni této trasy tidi¢ vyuzije nakladni vozidlo Iveco

Daily 60C17 s celkovou kapacitou 2 200 kg, jelikoz velikost objednavek 9 zakaznikii ¢ini
2 127 kg. Nékladni vozidla je vyuzito z 97 %.
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Tabulka 41: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 3. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 10:45 ; 2127
26 | Mirovéndm. 230,263 01 | 1100 9000 | 11:47 | 11:58 70,1 192
Dobftis
35| nam.Svobody 2,26301 | 000 1600 | 12:01 | 12:12 0.8 192
Dobiis
p7 | Mirovénim. 37,263 01 | 1,00 1500 | 12:13 | 12:24 0,5 122
Dobiis
60 | Svaté Pole 13, 263 01 Dobiis | 09:00 - 13:00 | 12:28 | 12:39 3.7 204
50 Rosovice 302, 263 01 10:00 - 20:00 | 12:45 | 12:56 5.7 286
37 Obecnice 126, 262 21 11:00 - 18:00 | 13:12 | 13:23 14,5 128
Evropska ul. (smér Ptibram), . ) ) )
9 262 01 Prbram 08:00 -20:00 | 13:30 | 13:41 6.2 279
g6 | Politickych véziid 301,261 1 6.0 14.00 | 1345 | 14:00 4,0 426
01 Piibram
78 | Zizkova 326,261 01 Piibram | 14:00 - 20:00 | 14:05 | 14:20 2.9 298
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 15:30 ; 85.9 ;

Zdroj: viastni zpracovani

Pti optimalizaci ctvrtého okruhu bylo nalezeno pouze piipustné feSeni, jehoz doba

vypoctu byla 5 minut. Soucasti tohoto okruhu je 14 zékaznikii z okoli Mnisku pod Brdy

¢i Prahy. K témto zdkazniklim je dorucovano zbozi o hmotnosti 2 949 kg, proto k doruceni

fidi¢ pouzije nékladni vozidlo Iveco Daily 72C18 s celkovou nosnosti 3 000 kg. Celkova

nosnost nakladniho vozidla bude vyuzita z 98 %. Pti doruceni zboZi tidi¢ urazi 390,6 km

a potfebuje k tomu 519 minut. Z celkové doby obsluhy trasy stravi 10 minut ¢ekanim pied

obslouzenim posledniho zdkaznika €. 1.
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Tabulka 42: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 4. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yellk(,)st
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 09:00 ; 2 949
21 Karlstejn 130, 267 18 08:00 - 10:00 | 09:43 | 09:55 50,2 192
71 Voznice 29, 263 01 06:00-10:30 | 10:22 | 10:33 272 161
pg | Mukafovského 1985, 15500 | .00 _20.00 | 11:00 | 11:11 39,9 256
Praha 13
g4 | UKodetky I810,26301 1050 1300 | 1140 | 11:55 42,1 360
Dobftis
31| NaViasee 194726301 1100 1800 | 12:00 | 12:11 2.4 307
Dobftis
¢ | Cihlafska 1384/9,268 01 | 0.0 18.00 | 12:39 | 12:50 25.5 110
Hortovice
51| Revnickd 2L 155211 56,00 1600 | 1320 | 13:31 4.7 169
Zli¢in
gp | U Cihelny 18725219 he00 _14:00 | 13:39 | 13:50 4.6 180
Chréstany
53 | $ezdzD4,252 10 MniSek | .00 90,00 | 1425 | 14:36 32,6 212
pod Brdy
Skalecka 124, 252 10 ' , . .
55 MiniSek pod Brdy 14:00 - 18:00 | 14:39 | 14:50 0,7 178
4 Bronzova, 155 00 Praha 13 | 10:30-16:00 | 15:17 15:32 31,6 328
25 Lignice 201, 252 10 08:00 - 20:00 | 15:57 | 16:12 25,3 330
5p | Siemensova2716,15500 400 1200 | 16:35 | 16:46 30,6 93
Praha 13
Archeologicka 2636/3, 155 ) ) ) ]
1 00 Prata 13 17:00-23:59 | 17:00 | 17:11 2.5 73
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 17:41 ; 32,7 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Do patého okruhu bylo pomoci Mayerovy metody zafazeno 12 zakaznikli z Prahy

a jejiho okoli. Optimalni feseni tohoto okruhu bylo nalezeno za necelé 3 vtetiny. Vyslednou

trasu tohoto okruhu lze absolvovat za 265 minut. Celkova trasa tohoto okruhu méfi

141,5 km. Pfi rozvozu této trasy je vyuzito ndkladni vozidlo Iveco Daily 72C18 s celkovou

kapacitou 3 000 kg. Pfi rozvozu je kapacita ndkladniho vozidla naplnéna témét ze 100 %,

jelikoz je k zédkaznikiim rozvazeno zbozi o celkové hmotnosti 2 973 kg.
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Tabulka 43: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 5. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 12:00 ; 2973
1 | K Barrandovu 1133/6, 152 | e 50.00 | 12:30 | 12:41 39.2 197
00 Praha 5
Jizni Spojka (smér, Praha 4), ) ) ) )
14 400> Prahia 08:00 -20:00 | 12:47 | 13:02 5.9 446
63 | U Kina 44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 13:09 | 13:20 5.8 325
5g | Sofijské nam. 3401/5, 14300 | 1) .50 _1e.00 | 1323 | 13:34 1.3 195
Praha 12
49 = Rakovskeho 3136/2,14300 | he.00 1400 | 1337 | 13:48 1.6 138
Praha 12
Jizni spojka (smér Praha 9), . . . .
15 1000 Proia 4 08:00 -20:00 | 13:49 | 14:00 5.8 244
40 | Pikovicka 8694; 14700 Praha | )00 _17:00  14:05 | 14:16 45 223
g9 | VeLhotce 1045/9,14200 |\ 00 5000 | 1423 | 14:38 3.4 384
Praha 4
24 | Lhoteckd 1691’2143 00 Praha | 5o 00 20:00 | 14:41 | 14:52 12 174
Kunraticka spojka 1169/1, ) ) ) .
23 140,00 Ponin 4 08:00 - 16:00 | 14:53 | 15:04 6.2 166
1o | Hlavni 813,251 68 Sulice- | 0.0 18.00 | 15:14 | 15:29 10,6 308
Hlubodinka
Sportoved 209, Dolni ) ) ) )
59 Yirgany, 252 44 Pedry 15:00-21:00 | 15:34 | 15:45 2.7 173
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 16:25 ; 53,3 ;

Zdroj: viastni zpracovani

Pii optimalizaci Sestého okruhu bylo béhem stanovenych 5 minut nalezeno pouze

piipustné feseni. Refenim je absolvovani okruhu s 21 zakazniky z Prahy za 421 minut.

K témto zakaznikim bude dovezeno zbozi vazici 4 574 kg. Pro absolvovani okruhu bude

pouzito nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L snosnosti 6 000 kg. Nosnost tohoto

vozidla bude zatizeno pouze z 76 %. Celkova délka Sestého okruhu ¢ini 182,3 km.

Tabulka 44: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 6. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil Max, 273 06 Libusin i i 11:00 ) 4574
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Velikost

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost . .
objednavky
7 Cistovicka 353, 163 00 11:00-17:00 | 11:21 | 11:32 25,9 192
Praha 17
66 | U Voitesky “6’ 16200 Praha | .00 _12:00 | 11:38 | 11:49 32 467
45 | Plzefiska 8, 150 00 Praha 5 | 08:00 - 14:00 | 11:59 | 12:10 6.1 268
4g | Radlickd 20705’ 15000 Praha | 1100 17.00 | 12:14 | 1225 1.7 134
g | DoKlukovic305,15200 | 5.0 1000 1226 | 12:37 7.0 164
Praha 5
57| Sliveneckd 92/7,15200 | .00 1500 | 1243 | 12:54 3.1 122
Praha 5
4p | Plzefiskd - smér z centra, 150 | .00 50.00 | 13:06 | 13:17 8,0 296
00 Praha 5
Plzenska - smér do centra, . ) ) )
41 150 00 Pras 5 08:00-20:00 | 13:18 | 13:29 1.9 183
32 | Nadrazni 24, 150 00 Praha 5 | 11:00 - 17:00 | 13:30 | 13:41 5.8 235
77| Zelenkova 3307314000 | 1) 00 1600 | 13:55 | 14:06 10,3 205
Praha 12
70 | Vhavska 787/8, 150 00 14:00 - 20:00 | 14:23 | 14:34 12,1 192
Praha 5
47 | Preslova 12685’ 15000 Praha | 100 _19.00 | 14:35 | 14:46 0,7 192
pp | [Kofenske¢ho753,15000 )00 50.00 | 14:47 | 14:58 0.4 192
Praha 5
56 | Slivenecka 151/50,15200 |\, 55 1930 15:06 | 1521 6.0 320
Praha 5
o | Armady 24513155 00 Praha /00 17:00 | 1523 | 1534 11 154
74 | VYS@vISe 4157’ 17000 Praha | 15 05 19.00 | 15:36 | 1547 14,9 134
13 | Janovského 919736, 17000 | 1400 16.00  15:53 | 16:04 1.6 224
Praha 7
79 | Zufanova 1714/28,163 00 | o35 17.00 | 16:06 | 16:21 10,7 312
Praha 17
39 | [Peroutkova 1212,15000 .00 5300 | 16:36 | 16:47 8,2 256
Praha 5
5 | Butovickd 592/35,15800 | 1500 5030 | 16:52 | 17:03 3.0 185
Praha 5
7| v Kruhu220/2,160 00 13:00-19:00 | 17:19 | 17:30 10,1 147
Praha 6
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 18:01 ; 30,6 ;

Zdroj: viastni zpracovani
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Do sedmé okruzni trasy je zatfazeno 10 zakaznikl z Berouna a jeho okoli. K vypoctu

optimalniho feSeni této okruzni trasy je potfeba 1 vtefina. Ridi¢ pfi rozvozu zboZi o velikosti

2 737 kg s ndkladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L s nosnosti 6 000 kg urazi 85,6 km.

Nékladni vozidlo je pfi rozvozu naplnéno pouze z46 %. K dokonceni rozvozu fidi¢

potiebuje 226 minut.

Tabulka 45: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 7. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; ; 08:45 - 2737

17 | K Nadrazi 37926705 | 19,00 18.00 | 09:11 | 09:22 25.9 192
Nizbor

36 Nizbor 206, 267 05 09:00-11:00 | 09:23 | 09:35 0,3 215

g ¥ Plzefiske bran& 1,266 01 | 0.0 1400 | 09:45 | 09:56 9.5 142
Beroun

65~ UStadionu 486,266 01 | o0 1300 | 09:57 | 10:08 0.5 273
Beroun

gq | Plzenskd 475,266 01 Krdldv | oe.00 19.00 | 10:14 | 10:29 3.1 461

Dvur
43 | Plzeiiska 441,266 01 Beroun | 08:00 - 12:00 | 10:32 | 10:52 1.7 640
54 | sjezd z D5, 266 01 Beroun | 08:00 - 20:00 | 10:54 11:09 0,7 301
najezd na dalnici D5 1621, ) ] ) )

34 266 01 Borown 08:00-20:00 | 11:15 | 11:26 8.4 193

29 | NaPiikopé 1/6, 266 01 09:00 - 17:00 | 11:30 | 11:41 1.8 153
Beroun

11 Chy#iava 398, 266 01 11:00-22:00 | 11:56 | 12:07 12,6 167

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 12:31 - 21,1 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni okruh sestaveny pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou

obsahuje pouze jednoho zakaznika, tudiz nebude nutné jej fesit pomoci tlohy obchodniho

cestujiciho. V tomto okruhu je obslouzen zdkaznik na Praze 5 s objednavkou o véze

3 366 kg. Ridi¢ k obslouZeni tohoto zakaznika pouzije nakladni vozidlo Mercedes Atego

1222L s nosnosti 6 000 kg, tudiz vozidlo bude naplnéno pouze z 56 %. Tento okruh méfi

87 km a fidi¢ k jeho dokonceni potiebuje 105 minut.
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Tabulka 46: Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou — 8. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Ol:].]::lill:g‘s,:(y
S Dul Max, 273 06 Libusin - - 07:00 - -

33 | Nadrazni 53, 150 00 Praha 5 | 06:00 - 20:00 | 07:35 08:10 43,5 3366

S Dul Max, 273 06 Libusin - 08:45 - 43,5 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Vlastni metoda

Do prvniho okruhu bylo pomoci vlastni metody zatazeno 10 zékaznikd z Berouna

a jeho okoli. Optimalni feSeni tohoto okruhu bylo nalezeno za necelou vtefinu. Vyslednou

trasu tohoto okruhu Ize absolvovat za 226 minut. Celkova trasa tohoto okruhu méfi 85,6 km.

Pti rozvozu této trasy je vyuzito nakladni vozidlo Iveco Daily 72C18 s celkovou kapacitou

3 000 kg. Pfi rozvozu je kapacita nakladniho vozidla naplnénaz 91 %, jelikoz

je k zakaznikim rozvéazeno zbozi o celkové hmotnosti 2 737 kg.
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Tabulka 47: Viastni metoda— 1. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 08:45 - 2737

17 | K Nadrazi 37926705 | 49,00 _18.00 | 09:11 | 09:22 25.9 192
Nizbor

36 Nizbor 206, 267 05 09:00-11:00 | 09:23 | 09:35 0,3 215

og | v Plzeiske bran¢ 1266 01 1 7.0 _14:00 | 09:45 | 09:56 9,5 142
Beroun

65 | U Stadionua86,26601 | o700 13001 09:57 | 10:08 0,5 273
Beroun

44 | Plzeiskd 475,266 01 Krdldv | 4e.00 _15.00 | 10:14 | 10:29 3,1 461

Dvur
43 | Plzefiska 441, 266 01 Beroun | 08:00 - 12:00 | 10:32 | 10:52 1,7 640
54 | sjezd z D5, 266 01 Beroun | 08:00 - 20:00 | 10:54 | 11:09 0,7 301
najezd na dalnici D5 1621, ) ] ) )

34 266 01 Borown 08:00-20:00 | 11:15 | 11:26 8.4 193

29 | NaPrkope 16,266 011 59,00 _17:00 | 1130 | 11:41 1.8 153
Beroun

11 Chyiiava 398, 266 01 11:00 -22:00 | 11:56 | 12:07 12,6 167

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 12:31 - 21,1 ;

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti optimalizaci druhé okruzni trasy bylo béhem stanovenych 5 minut nalezeno pouze

pfipustné feSeni. Do této okruzni trasy je zatazeno 16 zakaznikl z DobfiSe a jejiho okoli.

Ridi¢ pii rozvozu zbozi o velikosti 3 605 kg s nakladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L

snosnosti 6 000 kg urazi 258,2 km. Nakladni vozidlo je pfi rozvozu naplnéno pouze

ze 60 %. K dokonceni této trasy fidi¢ potiebuje 464 minut. Pied obslouzenim zékaznika

¢. 30 bude muset fidi¢ ¢ekat 17 minut.
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Tabulka 48: Viastni metoda— 2. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 08:30 ; 3 605

21 Karlstejn 130, 267 18 08:00-10:00 | 09:14 | 09:26 50,2 192

25 Lignice 201, 252 10 08:00 -20:00 | 09:51 | 10:06 18,8 330

71 Voznice 29, 263 01 06:00-10:30 | 10:15 | 10:26 13,4 161

53 | $iezdzD4,252 10 MniSek | 0.0 9000 | 10:32 | 10:43 8,2 212

pod Brdy

64 | UKodetky 181026301 | o700 1300 | 10:50 | 11:05 10,5 360
Dobftis

35 | mam.Svobody2,26301 .00 1600 | 11:10 | 11:21 1.9 192
Dobiis

p7 | Mirovénim. 3726301 | 1100 1500 | 1122 | 11:33 0,5 122
Dobftis

26 | Mirovéndm. 230,263 01 1 1y.00 50.00 | 11:35 | 11:46 03 192
Dobftis

31| NaViasee 194726301 1100 1800 | 11:51 | 12:02 2.6 307
Dobiis

50 Rosovice 302, 263 01 10:00 -20:00 | 12:15 | 12:26 7.8 286

60 | Svaté Pole 13, 263 01 Dobiis | 09:00 - 13:00 | 12:35 | 12:46 5.7 204

Na Severnim sidlisti [ 1071, ) ) ) ]

30 264 01 Sedltany 13:30-17:30 | 13:30 | 13:41 26,2 163

1g | Kamyk nggzv 61?“’“ 213, 08:00-20:00 | 13:59 | 14:10 15,5 143

19 | Kamyknad \gav"“ 28,262 1 10.00-20:00 | 14:11 | 14:22 1.6 214

2o | Kamyknad ‘gav"“ 32,262 1 14:00-20:00 | 1422 | 14:33 1.1 349

Skalecka 124, 252 10 ' , , ,
55 MniSek pod Brdy 14:00 - 18:00 | 15:03 | 15:14 35.8 178
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 16:14 ; 58.1 ;

Zdroj: viastni zpracovani

Podobne¢ jak u ptedchozi trasy 1 u tietiho okruhu bylo nalezeno pouze piipustné feseni.

V tomto okruhu je 13 zakaznikl z Pfibrami a jejiho okoli. Vyslednou trasu tohoto okruhu

Ize absolvovat za 390 minut. Celkova trasa tohoto okruhu méfi 266,6 km. K zakaznikiim

v tomto je dorucovano zbozi o hmotnosti 2 869 kg, proto k doruceni fidi¢ pouzije nakladni
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vozidlo Iveco Daily 72C18 s celkovou nosnosti 3 000 kg. Celkova nosnost nakladniho

vozidla bude vyuzita z 96 %.

Tabulka 49: Viastni metoda— 3. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 10:45 ; 2 869

¢ | Cihlafska 1384/9, 268 01 | 0.0 1800 | 11:33 | 11:44 67.9 110
Hortovice

Evropska ul. (smér Ptibram), . ) ) )

9 262 01 Prbram 08:00 -20:00 | 12:07 | 12:18 22,3 279

61 Semberova 65, 261 01 10:00 - 18:00 | 12:21 | 12:32 3.8 192
Piibram

12 Jana Drdy 528,261 02 08:00 -20:00 | 12:35 | 12:46 1.5 138
Piibram

73| Vysokd Pec 64,262 41 10:00 -20:00 | 12:49 | 13:00 2.3 192
Bohutin

7 Vranovice 35, 262 42 13:00-16:00 | 13:07 | 13:18 7.1 166

g6 | Politickych vézii 301,261 1 6.0 1400 | 1329 | 13:44 10,4 426

01 Pfibram

75 | Zahradnickd 74,261 01 1 .00 1400 | 13:48 | 13:59 2.0 212
Piibram

78 | Zizkova 326, 261 01 Piibram | 14:00 - 20:00 | 14:01 | 14:16 12 298

3 Bohostice 98, 262 31 08:00 - 15:00 | 14:38 | 14:53 20,8 384

76 Zdabofska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 15:16 | 15:27 22,6 192
Piibram

38 | Orlov 79,261 01 Pibram | 13:00 - 19:00 | 15:35 | 15:46 49 152

37 Obecnice 126, 262 21 11:00 - 18:00 | 15:55 | 16:06 73 128

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 17:15 - 92.5 ;

Zdroj: vlastni zpracovani

U ¢tvrtého okruhu bylo nalezeno optimalni feSeni béhem 5 vtefin. Soucasti tohoto

okruhu je 10 zakaznik(i nachazejicich se v Praze a okoli. Re$enim je okruh o celkové délce

131,6 km. Celkova velikost objedndvek 10 zdkazniki ¢ini 2 105 kg. K rozvozu téchto

objednavek vyuzije fidi¢ nakladni vozidlo Iveco Daily 60C17 s nosnosti 2 200 kg. Nakladni

vozidlo je v tomto ptipadé€ vyuzito z 96 %. Cely rozvoz Ize provést béhem 280 minut.
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Tabulka 50: Viastni metoda— 4. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yellk(,)st
objednavky

S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 14:15 ; 2105

5p | Siemensova2716,15500 400 je00 | 14:41 | 14:52 30.6 03
Praha 13

p | Armady 245i315 500Praha | )00 17:00 | 14:56 | 15:07 2.3 154

5 | Butovickd 592/35, 15800 | (500 5030 | 1513 | 1524 2.5 185
Praha 5

70 | Yhavska 787/8, 150 00 14:00 - 20:00 | 15:35 | 15:46 4.9 192
Praha 5

56 | Sliveneckd 151/50,15200 |, 55 1930 15:59 | 16:14 5.8 320
Praha 5

40 | Pikovicka 8694 14700 Praha | 400 _17:00 1621 | 16:32 3.9 223

o | VeLhotee 1045/9.14200 1\ 55 50.00 | 16:39 | 16:54 34 384
Praha 4

Sportoved 209, Dolni ) ) ) ]
59 Vigany, 252 44 Piry 15:00-21:00 | 17:19 | 17:30 153 173
1o | Hlavni813,251 68 Sulice- | ;6.0 18.00 1735 | 17:50 2.7 308
Hlubodinka
Archeologicka 2636/3, 155 ) ) ) .
1 00 Prata 12 17:00-23:59 | 18:14 | 18:25 27.5 73
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; 18:55 ; 32,7 ;

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti optimalizaci patého okruhu bylo nalezeno za 3 vtefiny optimalni feSeni. Soucasti

tohoto okruhu je 12 zékaznikli z Prahy 5. K témto zdkaznikiim je dorucovéano zboZzi

o hmotnosti 5 605 kg, proto k doruceni fidi¢ pouzije nakladni vozidlo Mercedes Atego

1222L s celkovou nosnosti 6 000 kg. Celkova nosnost nakladniho vozidla bude vyuzita

z 93 %. Pti doruceni zboZi fidi¢ urazi 95,6 km a potiebuje k tomu 257 minut.
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Tabulka 51: Viastni metoda— 5. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno | Piijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 10:00 ; 5605
Plzenska - smér do centra, ) ) ) ]
41 150 00 Prals § 08:00-20:00 | 10227 | 10:38 30,6 183
4y | Plzefiskd - smér z centra, 130 | 0.0 5000 | 10:39 | 10:50 1.9 296
00 Praha 5

45 | Plzeniska 8, 150 00 Praha 5 | 08:00 - 14:00 | 10:27 | 10:38 3.8 268

4g | Radlickd 20705’ 15000 Praha | 1).00 17.00 | 10:39 | 10:50 1,7 134

39 | Peroutkova 1212, 150001 16,00 2300 | 10:56 | 11:07 1,2 256
Praha 5

33 | Nadrazni 53, 150 00 Praha 5 | 06:00 - 12:00 | 11:11 | 11:22 42 3366

47 | Preslova 12685’ 15000 Praha | 1100 19:00 | 11:25 | 11:36 2,4 192

gy | Kofenského 753,15000 11,00 5500 | 1142 | 12:17 0.4 192
Praha 5

32 | Néadrazni 24, 150 00 Praha 5 | 11:00 - 17:00 | 12:21 | 12:32 2.0 235

57| Sliveneckd 927715200 116,00 1500 | 1233 | 12:44 3,6 122
Praha 5

1 | K Barrandovu 1133/6, 152 | ne 0 50.00 | 12:48 | 12:59 2.9 197

00 Praha 5

g | DoKlukovic305,15200 | 1 05 1800 | 13:04 | 13:15 2.1 164
Praha 5

S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 13:46 ; 38.8 ;

Zdroj: viastni zpracovani

U posledniho okruhu sestavené¢ho vlastni metodou doslo k nalezeni optimélniho feSeni

béhem 56 wvtefin. Optimalni feSeni u okruhu s 18 zdkazniky lze fidiCem obslouzit

za 395 minut. Tito zdkaznici se nachéazi v zapadni Casti Prahy. Celkova vzdalenost, kterou

fidi¢ urazi je 138,6 km. Velikost objedndvek 18 zékazniki je 4 302 kg. K rozvozu

objednavky o této hmotnosti je nutni pouzit ndkladni vozidlo Mercedes Atego 1222L

s kapacitou 6 000 kg. Toto nakladni vozidlo bude naplnéno ze 72 %.
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Tabulka 52: Viastni metoda— 6. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno | PFijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky
S | Dul Max, 273 06 Libusin ; ; 10:00 ; 4302
51| Revnickd 12UL 15521 15,00 1600 | 1024 | 10:35 28,6 169
Zli¢in
gp | U Cihelny 18725219 he.00 - 14:00 | 10:43 | 10:54 4.6 180
Chrastany
pg | Mukafovského 1985, 15500 | .00 _20.00 | 11:04 | 11:15 7.8 256
Praha 13
4 Bronzova, 155 00 Praha 13 | 10:30-16:00 | 11:17 11:32 1,0 328
66 | U Voitssky “6’ 16200 Praha | 000 12:00 | 11:44 | 11:55 72 467
Jizni Spojka (smér, Praha 4), . i . .
14 1002 Portia 08:00 - 20:00 | 12:10 | 12:25 13,2 446
63 | UKina 44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 12:32 | 12:43 5.8 325
5g | Sofijskéndm. 3401/5, 14300 | 1.5 1600 | 12:46 | 12:57 1.3 195
Praha 12
24 | Lhoteckd 1691’2143 00 Praha | )¢.00 _20:00 | 13:01 | 13:12 1.9 174
49 | Rakovského 3136/2, 14300 | ne.0) 14.00 | 13:17 | 13:28 2.5 138
Praha 12
77 | Zelenkova 330/3,14000 15 50 1600 | 1332 | 1343 2.6 205
Praha 12
Kunraticka spojka 1169/1, ) ) ] ]
23 14000 Ponin 4 08:00 - 16:00 | 13:49 | 14:00 3.7 166
Jizni spojka (smér Praha 9), . i . .
15 1000 Proia 4 08:00 - 20:00 | 14:09 | 14:20 5.6 244
74 | VYSVISE 4157’ 17000 Praha | 15 00 19.00 | 14:41 | 14:52 10.2 134
13 | Janovského 919736, 17000 | 1400 16.00  14:58 | 15:09 1.6 224
Praha 7
7| v Kruhu220/2,160 00 13:00-19:00 | 15:24 | 15:35 7.6 147
Praha 6
79 | Zufanova 1714/28,163 00 | o3 17.00 | 1546 | 16:01 6,5 312
Praha 17
7 Cistovicka 353, 163 00 11:00-17:00 | 16:03 | 16:14 1.0 192
Praha 17
S | Dal Max, 273 06 Libugin ; 16:35 ; 25,9 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.6 Vyhodnoceni optimalizovanych okruhi

V nasledujici tabulce €. 53 jsou uvedeny naklady na ujety kilometr u jednotlivych typt
nakladnich vozidel. Tyto udaje byly poskytnuty spolecnosti Cargo Care s.r.o.,
kdy v nakladech na ujety kilometr je zahrnuta cena pohonnych hmot, naklady na mytné a
naklady souvisejici s provozem nékladniho vozidla.

Tabulka 53: Naklady na km u jednotlivych typu nakladnich vozidel

Nakladni vozidlo Kapacita (kg) Naklady na km (K¢)
Mercedes Atego 12221 6 000 17,7

Iveco Daily 72C18 3000 11,4

Iveco Daily 60C17 2200 8,5

Iveco Daily 35512 1300 6,7

Zdroj: viastni zpracovani
4.6.1 Vypocet finan¢nich nikladi u jednotlivych okruhii

Pfi vypoctu finan¢nich ndkladii u jednotlivych okruznich tras se vychazi
z predeslé tabulky €. 54.

Celkové finan¢ni néklady u soucasnych rozvozovych tras spole¢nosti Cargo Care s.r.o.
¢ini 15 069,2 K¢. Nejvice nakladnou trasou je okruh €. 2 se vzdalenosti 234,4 km obslouZeno

nakladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L.
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Tabulka 54: Financni ndaklady — Cargo Care

Cargo Care s.r.o.
Okruh Vozidlo Vzdilenost | D°P% | Naklady
rozvozu
1. okruh 6 000 87,0 105 1539,9
2. okruh 6 000 2344 543 41489
3. okruh 6 000 188,3 560 3332,9
4. okruh 3000 261,9 468 2985,7
5. okruh 3000 85,5 255 974,7
6. okruh 2200 108,7 229 9240
7. okruh 1300 71,7 166 480,4
8. okruh 1300 101,9 232 682,7

Zdroj: viastni zpracovani

Celkové finan¢ni naklady u optimalizovanych rozvozovych tras, které byly vytvoteny
pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou Cini 18 392,4 K¢. U této varianty
tvofi nejveétsi nakladovou polozku okruh €. 1, ktery méti 513,5 km a fidi¢ pfi absolvovani
tohoto okruhu vyuziva nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L. Néklady této trasy tvoii
49 % naklada ze vSech okruht.

Tabulka 55: Financni naklady — Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou

Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou
Okruh Vozidlo Vzdalenost r(l))z‘;‘(’;u Niklady
1. okruh 6 000 513,5 794 9089,0
2. okruh 6 000 2554 486 4520,6
3. okruh 6 000 120,1 359 2125,8
4. okruh 3 000 157,9 355 1800,1
5. okruh 1 300 127,9 137 856,9

Zdroj: viastni zpracovani
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U optimalizované trasy sestavené pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi
kapacitou ¢ini finan¢ni naklady 17 004,9 K¢. Nejdraz§im okruhem pfi pouziti Mayerovy
metody je okruzni trasa €. 4. Kdy finan¢ni naklady u trasy dlouhé 390,6 km jsou 4 452,8 K¢.
Tato trasa je absolvovana v nakladnim vozidle Iveco Daily 72C18.

Tabulka 56: Financni ndklady — Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou
Okruh Vozidlo Vzdilenost | D°P% | Naklady
rozvozu
1. okruh 1300 241,8 232 1620,1
2. okruh 1300 206,8 229 1385,6
3. okruh 2200 194,3 285 1651,6
4. okruh 3 000 390,6 519 4452,8
5. okruh 3 000 141,5 265 1613,1
6. okruh 6 000 182,3 421 3226,7
7. okruh 6 000 85,6 226 1515,1
8. okruh 6 000 87,0 105 1539.9

Zdroj: viastni zpracovani
Finan¢ni ndklady u okruznich tras vytvofenych vlastni metodou ¢ini 13 849,0 K&.
V tomto feseni predstavuje okruh €. 2 nejvice nakladnou polozku s hodnotou 4 570,1 K¢.

Ridi¢ tento okruh obsluhuje v nakladnim vozidle Merecedes Atego 1222L.
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Tabulka 57: Financni ndaklady — Vlastni metoda

Vlastni metoda
Okruh Vozidlo Vzdilenost | D°P% | Naklady
rozvozu
1. okruh 3000 85,6 226 975,8
2. okruh 6 000 2582 464 4570,1
3. okruh 3000 266,6 390 3039,2
4. okruh 2200 131,6 280 1118,6
5. okruh 6 000 95,6 257 1692,1
6. okruh 6 000 138,6 395 24532

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.2 Porovnani ujetych kilometri u jednotlivych ieSeni

V nasledujici tabulce ¢. 58 jsou porovnany ujeté kilometry u jednotlivych feSeni.

Jelikoz kazdé feseni mé jiny pocet okruhti a vétSina okruhti se od sebe velmi lisi, nelze

porovnavat jednotlivé trasy. Z pohledu ujetych kilometr vychazi nejlépe feSeni, u kterého

byly okruhy sestaveny vlastni metodou. Celkova ujetd vzdalenost u tohoto feSeni Cini

976,2 km. Oproti trasam vyuzivanych spolecnosti Cargo Care se snizila ujeta vzdalenost o

163,2 km. O dalsich 35,5 km ujetych kilometr je horsi feSeni s vytvorenim okruhti pomoci

Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou. Nejhuie z pohledu ujetych kilometra

vyslo feSeni pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou, kdy v tomto feSeni

fidi¢i vSech okruhil urazi o 553,7 km vice nez pti feSeni pomoci vlastni metody.

Tabulka 58: Porovndni ujetych kilometrit

Mayerova metoda

Mayerova metoda

Cargo Care s.r.o. od V(.)Zid}? od V.OZldlfl, Vlastni metoda
S nejvetsi S nejmensi
kapacitou kapacitou
Ujeté km 1139,4 1174,9 1529,9 976,2
Poradi 2. 3. 4. 1.

Zdroj: viastni zpracovani
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4.6.3 Porovnani doby rozvozu u jednotlivych reSeni

Tabulka 59: Porovndani doby rozvozu

Mayerova metoda | Mayerova metoda
Cargo Care s.r.o. od V(.)thvl? od V.OZldlva, Vlastni metoda
s nejvetsi s nejmensi
kapacitou kapacitou
Doba 2558 2131 2282 2012
roZvozu
Poradi 4. 2. 3. 1.

Zdroj: viastni zpracovani

V uvedené tabulce €. 59 je porovnana celkova doba rozvozu u jednotlivych feSeni.
Z této tabulky lze vycCist, Ze stejné jako tomu bylo u ujetych kilometra i v tomto porovnani
nejlépe vychazi feSeni pomoci vlastni metody. V ptipad€ tohoto feseni stravi vSichni fidici
pfi absolvovani rozvozi 2 012 minut. Druhou nejlepsi variantou je Mayerova metoda
od vozidla snejvétsi kapacitou, kde fidi¢i za volantem a u vyklddani zbozi stravi
2 131 minut. O 151 minut vice stravi fidi¢i u feSeni pomoci Mayerovy metody od vozidla
s nejmensi kapacitou. V tomto srovnani vychazi nejhtire feSeni spole¢nosti Cargo Care s.r.0.,
kdy celkova doba rozvoz ¢ini 2 558 minut, coz je o 546 minut vice nez u feSeni vlastni

metodou.

4.6.4 Financ¢ni porovnani jednotlivych feSeni

feSeni. Jak je z pfilozené tabulky ¢. 60 patrné i v tomto porovnani vychazi nejlépe feSeni
pomoci vlastni metody, kde celkové finan¢ni naklady na rozvoz ¢ini 13 849 K¢. Druhou
nejlepsi variantou je soucasné feSeni spolecnosti Cargo Care s.1.0., kde finan¢ni néklady ¢ini
15 069,2 K¢, coz je o 1 220,2 K¢ vice nez u vlastni metody. Dalsi v poradi je Mayerova
metoda od vozidla s nejmensi kapacitou s celkovymi néklady 17 004,9 K¢. Nejvyssi naklady
ma feSeni u vytvofenych tras pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou.
Celkové finan¢ni naklady pii vyuziti tohoto feSeni Cini 18 392,4 K¢, a to je o 4 543,4 K¢

vice nezZ u feSeni vlastni metodou.
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Tabulka 60: Financni porovndani

Mayerova metoda | Mayerova metoda
Cargo Care s.r.o. od V?thvl? od v.011dlva, Vlastni metoda
s nejvetsi s nejmensi
kapacitou kapacitou
Financni 15 069,2 18 392.4 17 004,9 13 849,0
naklady
Poradi 2. 4, 3. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani
4.6.5 Celkové zhodnoceni vysledkii

Dle srovnani zrtznych hledisek vychazi nejméné vyhodné okruhy vytvoiené
Mayerovou metodou, a to v obou zptisobech. Ob¢ feSeni jsou lepsi oproti feSeni vyuzivaném
spolecnosti Cargo Care s.r.0. pouze pii porovnani doby rozvozu jednotlivych okruhti. Kdy
pii vyuziti feSeni pomoci Mayerovy metoda od vozidla s nejmensi kapacitou by fidici stravili
pfi obsluze zékaznikli 0 276 minut méné nez u soucasného feseni rozvozu. U pouZiti feSeni
Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou by si zkratili obsluhu o dal$ich 151 minut.

Na zaklad¢ porovnani zrtznych hledisek nejlépe vychdzi feSeni s vytvorenim
okruhii pomoci vlastni metody. Soucasné¢ rozvozové trasy maji celkovou vzdélenost
1 139,4 km. Pfi pouziti feSeni pomoci vlastni metody celkova ujetd vzdalenost Cini
976,2 km, celkova ujeta vzdalenost by se tedy oproti trasam spolecnosti Cargo Care s.r.0.
snizila 0 163,2 km. V pfipad¢ porovnani feseni z pohledu doby rozvozu stravi vsichni fidici
pii absolvovani okruhil vytvotenych vlastni metodou 2 012 minut, coz je 546 minut méné
nakladii na rozvoz. Pfi tomto porovnani vychéazi nové navrhované feSeni na zakladé
vytvoreni okruhit pomoci vlastni metody o 1 220,2 K¢ 1épe, kde celkové finan¢ni naklady
¢ini 13 849 K¢.

Pii realizaci 3 obdobnych rozvoznich pland tydné 1ze pfedpokladat snizeni ndklada
spojenych s rozvozem nealkoholickych napojti o 3 660,6 K¢. Mési¢né by bylo mozné snizit
naklady o 14 642,4. Pro spole¢nost Cargo Care s.r.o. by to znamenalo snizeni naklad

0 8 % mésicéné.
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5 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo optimalizovat dopravni trasy ve spole¢nosti
Cargo Care s.r.0., jenz se zabyva distribuci nealkoholickych népojti v pfedem stanovenych
Casovych intervalech do restauraci a obchodii v Praze a Stfedoceském kraji. Pti optimalizaci
musely byt zohlednény kapacitni omezeni ndkladnich vozidel a velikosti objednavek
zékazniki. Pfi optimalizaci byl kladen diraz na minimalizaci ndkladd, které jsou vazany
na ujetou vzdalenost mezi jednotlivymi zakazniky.

V teoretické ¢asti byla zpracovana témata tykajici se feSeného problému. Mezi tato
témata patiila logistika a doprava, operacni vyzkum a distribu¢ni tlohy.

Prakticka cast jiz byla zamétena na feSeni optimalizacniho problému. Kdy byla nejprve
charakterizovéana spole¢nost Cargo Care s.r.0., kterd byla pfredmétem optimalizace a dale byl
popsan optimaliza¢ni systém vyuzivany spolecnosti. Poté byla popsana vstupni data
potiebna k feseni problému a predstaveny soucasn¢ vyuzivané rozvozové trasy.

Po piedstaveni souCasné vyuzivané¢ho feSeni nésledovala optimalizace dopravnich
tras. Prvnim krokem bylo sestaveni matice vzdalenosti a ¢asové matice, které slouZzily
k feSeni pouzitych metod. Nésledné probéhlo vytvofeni okruznich tras, a to pomoci
Mayerovy metody, kterd byla feSena dvéma riiznymi zplsoby, a také vlastni metodou.
Nejprve probéhlo sestaveni okruhii pomoci Mayerovy metody s vyuzitim néakladniho
vozidla s nejvétsi kapacitou po nékladni vozidlo s nejmensi kapacitou. Pomoci této metody
bylo sestaveno feSeni rozdélené do 5 okruhl. Druhym feSenim bylo vytvofeni okruhii
pomoci Mayerovy metody s vyuzitim nakladniho vozidla s nejmensi kapacitou po nakladni
vozidlo s nejvétsi kapacitou. Timto zpisobem byly zdkaznici rozdé€leni do 8 okruhi.
Posledni zptsob rozdé€leni zakazniki do okruhii byl proveden pomoci vlastni metody
zalozené na praci s mapou, se vstupnimi daty a intuici. Vlastni metoda rozdélila zakazniky
do 6 okruhti.

Po vytvoteni okruhii probéhla optimalizace jednotlivych okruznich tras pomoci ulohy
obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny. Tato metoda byla feSena v prostiedi MS Excel
pomoci fesitele OpenSolver. Na zavér praktické ¢asti bylo provedeno vyhodnoceni nové
navrzenych feseni, které bylo porovndno se soucasnym feSenim spolecnosti.

Pomoci optimalizace dopravnich tras bylo zjisténo, ze oba zplsoby feSeni okruznich

tras pomoci Mayerovy metody z hlediska ujetych kilometrt i finan¢nich nakladt jsou méné
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vyhodné nez soucasné feSeni spole¢nosti Cargo Care s.r.o. Ob¢ feseni pomoci Mayerovy
metody jsou oproti feSeni spolec¢nosti Cargo Care s.r.o. vyhodnégjsi pouze z hlediska casové
narocnosti dokonceni okruznich tras. Nejvyhodnéji vychéazi feSeni, kdy jsou okruhy
vytvoieny pomoci vlastni metody, a to ze vSech zkoumanych hledisek. Z pohledu ujetych
kilometra by si pfi pouziti tohoto feseni fidi¢i spolecnosti Cargo Care s.r.o. zkratili cestu
0 163,2 km. V porovnani celkové doby rozvozu by stravili fidi¢i obsluhou zdkaznikl pfi
kterym jsou finan¢ni naklady vyplyva, ze by spoleCnost pii pouziti tohoto feSeni snizila
naklady spojené s rozvozem nealkoholickych népoji o 1 220,2 K¢ za 1 rozvozni den.

Z vysledného teSeni lze vyvodit, Ze souCasné feSeni spolecnosti neni optimalni
a je mozné nalézt vhodnéjsi feSeni. Vysledné feSeni bylo pieddno zastupciim spolecnosti

Cargo Care s.1.0., ktefi z n¢j vyvodi zdvéry v procesu tvorby rozvoznich plani.
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Ptiloha €. 1: Seznam objednévek

Seznam objednavek
ID GPS Adresa Casové okno Velikost Doba
souradnice objednavky | obsluhy
S 51‘2‘105594593641411; Diil Max, 273 06 Libusin ; 21223 -
B e G e I
2 | OR0000%% | Amidy 245,155 00 Praha 13| 14:00 - 17:00 154 1
3 ‘ﬁ-ﬁ%@ﬁ% Bohostice 98, 262 31 Bohostice | 08:00 - 15:00 384 15
4| G0 | Bronzova, 15500 Praha 13| 10:30 - 16:00 328 15
s 51(2‘035602913106371;31, Butovicka 5?%?12,11};568 00 Praha 5 15:00 - 20:30 185 11
6 | AOSDISIIN. v Cildiski 138479, 268 01 08:00 - 18:00 110 1
; 51(2‘0371359;916141;, Cistovicka 35313{25}3, 00 Praha 17 — 11:00 - 17:00 192 11
A s ) I T
| S oo o |79 |
0 4194-?53573 52 1297422 Hlavni 81% ]fjélilflfasuhce ~ 1 09:00 - 18:00 308 15
11| X040 | Chyliava 398, 266 01 Chyiava | 11:00 - 22:00 167 i
12 419369254309623212 Jana Drdy 528,261 02 Piibram | 08:00 - 20:00 138 11
R el TN T T
4] e | b | 0800-2000 | 445 | 13
| | |y ||
B R T T
17 | S000OTY | K Nadraz 379,267 05 Nizbor | 09:00 - 18:00 192 11
18 4194623593665526212 Kamyll‘(‘;ify}{’ﬁ%o&f; Vi; 11262 63| 08:00 - 20:00 143 11
TR v sl ) I T
20 4194‘"624512‘2261119% Kamyﬁ;;‘;ﬁfg‘\’,ﬁi;i6z 63 1 14:00 - 20:00 349 11
a1 | W53 Karlstejn 130,267 18 Karlitejn | 08:00 - 10:00 192 12
| e | o | e | |
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1D sou?al;Snice Esd Casové okno ob\j]:(lii:::i)\sf:(y ol]))stizzy
23 419494988665(;30381;, Kunraticka SI;(;J;;I; 69/1, 140 00 08:00 - 16:00 166 1
o4 51(21.2‘ 124;) 15 65761]\31 Lhoteckd 161\94,01(142;;0 Praha 12— | 1o 00 50 00 174 "
25 41949301%12%98411; Lignice 201, 252 10 Lignice | 08:00 - 20:00 330 15
26 4194"71%195636611912’ Mirové ndm. 230, 263 01 Dobi#§ | 11:00 - 20:00 192 11
27 41941"71871125()546471;’ Mirové nam. 37, 263 01 Dobifs | 11:00 - 15:00 122 11
o | SN, |V PRS0 | o | 0|
29 4194"90673653%%% Na Prikopé 1/6, 266 01 Beroun | 09:00 - 17:00 153 1
| eI, | oS W | -0 ||
31| B T0I | Na Viasee 1947, 263 01 Dobis | 11:00-18:00 | 307 1
32 5&2‘60093611%30% Nadrazni 2g}n1121?o()v0 Praha 5 =1 11:00 - 17:00 235 11
33 51(21'2‘60365853536;% Nedrazni ss;nlizgoovo Praha 5= 06:00 - 12:00 3366 35
34 4194905662542176871;31, najezd na dah]lgl(e:i«(ii 1621, 266 01 08:00 - 2000 193 1
35 419471872710‘;57%12 ném. Svobody 2, 263 01 Dob#is | 10:00 - 16:00 192 11
36 5&%%22%%21271; Nizbor 206, 267 05 Nizbor 09:00 - 11:00 215 12
37 41937914665114192% Obecnice 126, 262 21 Obecnice 11:00 - 18:00 128 11
38 4193"69215‘;54071;’ Orlov 79, 261 01 Pibram 13:00 - 19:00 152 11
39 51(21(;%%02%63161]\31, Peroutkova_lgrlnziallgg 00 Praha 5 1000 - 23:00 256 1
40 51(2(212076%141221;31, Pikovicka 8613};:11{100 Praha 4 — 14-00 - 17-00 273 1
41 51(21(;65%(2‘2772821]\31, Plzenska — Snll)?;}?: 5centra, 150 00 08:00 - 20-00 183 1
49 51(2(;6690947126271;, Plzenska — s111)1rearhzacsentra, 150 00 08:00 - 2000 296 1
43 | B80T | Pluetiski 441,266 01 Beroun | 08:00-12:00 | 640 20
44 4194905423(212210161;31, Plzenska 4715)’\,?3?6 01 Kraluv 08:00 - 12:00 461 15
45 | ORI | Fleenskad 190 00Paba s og.00- 1400 | 268 1
46 4193697997245578211;31, PohtlckychP\;?tz,?;m?;Ol, 26101 09:00 - 14:00 426 15
a7 | OOT0RIN, | Preslova 1208, 190 00 Praha 3= 111,00 - 19:00 192 1
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1D soul"Gal:lSnice LGRS Casové okno ob\jlstl:lilll{z\sf:(y ogsﬁzzy
48 51(21036917?%3606391;, Radlicka 2070, 150 00 Praha 5 11:00 - 17:00 134 11
49 51(21(210293477750%1\1]5’ Rakovského 313162/2, 143 00 Praha 08:00 - 14:00 138 1
50 419470693645%94771;’ Rosovice 302, 263 01 Rosovice 10:00 - 20:00 286 11
51 51(21022;336%1272% Revnicka 121/1, 155 21 Zli¢in 09:00 - 16:00 169 11
s | OISy M6 IS0 | o0 e | m |
53 411945;77%75025086NE, Prazska 947, 2BSr2d}1,O Mnisek pod 08-00 - 20:00 212 1
54 4194905663%%35361;’ sjezd z D5, 266 01 Beroun 08:00 - 20:00 301 15
55 4119482658962357829NE, Skalecka 124, éiile Mnisek pod 14:00 - 18:00 178 1
57 51(21034903%3976271\1]3’ Slivenecka 9H21{l7b,01656,’i)}(1)0 Praha 5 — 10-00 - 15:00 122 1
s | SN, | S ST | g | s |
59 419495428647%6997NE, Sportovct 204941 ]I?So;?; JirCany, 252 15:00 - 21:00 173 1
60 419471562222622% Svaté Pole 13, 263 01 Dobii3 09:00 - 13:00 204 11
61 411%69%%%3'9592371\]]3’ Semberova 65, 261 01 Piibram 10:00 - 18:00 192 11
62 51(2102‘2106%9129521;, U Cihelny 187, 252 19 Chrastany | 08:00 - 14:00 180 11
63 51%21%1%‘:)7526% U Kina 441’\41;‘;23; raha 12=) 10,00 - 17:00 325 11
64 | BTUTAT | U Kodetky 1810,263 01 Dobfi | 07:00 - 13:00 360 15
65 419490671437%7359NE’ U Stadionu 486, 266 01 Beroun 07:00 - 13:00 273 11
oo | SN, | VRS [ IO | oo o0 | a7 |
67 51(2103948592%4;26NE, V Kruhu 220/2, 160 00 Praha 6 | 13:00 - 19:00 147 11
68 419490673016703222 v Plzemk;gjgﬁ 1266011 47.00 - 14:00 142 11
69 51(21(2139353%3536NE’ Ve Lhotce 1045/9, 142 00 Praha 4 | 14:00 - 20:00 384 15
70 51(2‘(217009(2%4;7112, Vltavska 787S/§{iC1§(())V00 Praha 5 — 14-00 - 20:00 192 1
71 4194%117624260937NE’ Voznice 29, 263 01 Voznice 06:00 - 10:30 161 11
72 | 4%6238350N. )y hovice 35,262 42 Vranovice | 13:00 - 16:00 166 0

13.8996553E
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1D sou?al;Snice LGRS Casové okno ob\j]:(lii:::i)\sf:(y ol]))stizzy
73 419369664?198%491;’ Vysoka Pec 64, 262 41 Bohutin 10:00 - 20:00 192 11
| e | VR OO | g0 0| e |
75 4194608171204;90731;’ Zahradnicka 74, 261 01 Piibram | 08:00 - 14:00 212 11
76 419369%%%376349% Zdaboi'ska 61, 261 01 Piibram 14:00 - 19:00 192 11
77 51(1(21(2‘875%%9;;{’ Zelenkova 530/3, 140 00 Praha 12 | 12:00 - 18:00 205 11
78 41946092%%27541% Zizkova 326, 261 01 Piibram 14:00 - 20:00 298 15
79 51(21(;70154;25561]\31, Zufanova 117714_/ZVRSG,p1y63 00 Praha 09:30 - 17:00 312 15
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Pfiloha ¢. 2: Matice vzdalenosti

3[4a]sT]s o T ETH TN T P I T S T A T 30 [ 31 [ 32 [ 33 [34]35 [36]a7]3s

a0 | o [ 42 [ 43|44 |45 [ 46|47 |8 495051 [52]53 54 55 56 5758 59 60 61 [62]es]ea]65]66]61]es nln|nluls]w][n]nw]n

s 336 259 321 1061] 696 427 | 435 462 581 (394 [ 401 |454]533] 734885 530859263
L] 304 07 29 84 [ 81 us[33[106]105]143[266] 466] 620 2] 624 ] 57
2 303 16 255 [ s14fas3] 84 [ 81 ual3n7[ 0] 05143289490 644 203 621 46
3 Jios 02 76 | 661 345 [ 702 [ 716 601457 77] B3 778 208 | 810
4|36 301 10 [ 260 | 794432 84 | 80 248316 [ 109] 105 1] 627] 60
5 [543 319 37 (om0 a6] s ]ss 260310 [ 83 [ 78 145 592] 7
6 [ 619 A8 [376[528] 534 664225 [ 459
7 |259 130 196]652] 10
8 | 388 3 576 ] 184
9 [ 866 59,1 20 [ 659
10 | 542 260 606 | 335
[TH X %1

12898 025

13353 123

14| 446 6.1

15 | 435

17 259
[18 [1004]
19 [ 972
20 [ 971
2 [ 502
2341
2 [496
24 [ 450

761
795
794
283
90

289
163
354

34 [ 458

38 [ 908
39 [ 368
40 [419
41[306
42304
4 [ 462
44 [ 415

4.1
256
82
684
9.1

47
124
606
64
59
306
281
313
85
81
18
268

632
160
666
654
350
431
351
626
633
626
644

29
490
644

664

208
810

205

459

289 [ 163 [ 354 ] 538 [ 534 70,7 [ 13,5 | 671 [ 745 [ 195
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Piiloha ¢. 3: Casova matice
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