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Optimalizace dopravnich tras mezi firmou a jejimi

zakazniky

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras v logistické spolecnosti
Cargo Care s.r.o. Hlavni ¢innosti spolecnosti je paletova a balikova distribuce v ramci
Ceské republiky. Diplomova prace je zamé&fena na optimalizaci dopravnich tras pii distribuci
nealkoholickych napoju do restauraci, obchodi a dalSich mist nachazejicich se v Praze
a StredoCeském 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 distribu¢ni ulohy. V praktické Casti je nejdiive charakterizovana spole¢nost Cargo Care
s.r.0. a popsan aktualné pouzivany optimalizacni systém. Déle je predstaveno soucasné
feSeni dopravnich tras. Nasledné probiha vytvoreni okruhti pomoci Mayerovy metody a
vlastni metody. Po vytvoreni okruhti nasleduje optimalizace jednotlivych tras pomoci ulohy
obchodniho cestujiciho s &asovymi okny. Reeni Glohy je realizovano pomoci fesitel
OpneSolver v prostiedi MS Excel. Na zaveér praktické Casti je provedeno vyhodnoceni noveé

navrzenych feSeni a jsou porovnana se soucasnym feSenim spolecnosti Cargo Care s.r.o.

Kli¢ova slova: logistika, operacni vyzkum, optimalizace, distribu¢ni ulohy, okruzni

dopravni problém, Mayerova metoda, uloha obchodniho cestujiciho, Casova 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.0.

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 dob€ vyznamné vzrostl. Ménicim se chovanim zakazniki a naruSenim
dodavatelského tetézce v dusledku pandemie se efektivni distribuce stala dulezit€jsi nez
kdykoli predtim.

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci dopravnich tras pii distribuci
nealkoholickych napojt spolecnosti Cargo Care s.r.o. do restauraci, obchodu a dalSich mist
nachazejicich se v Praze a StfedoCeském kraji. Dodavky zbozi piimo do restauraci
a obchodi umoznuji efektivnéjsi a spolehliveéjsi fizeni dodavatelského fetézce, coz
napomaha zmirnit jeho naruseni a zajistit, aby bylo potfebné zbozi k dispozici ve vhodny
okamzik.

Optimalizace dopravnich tras je dulezitym faktorem fizeni logistiky a zahrnuje urCeni
nejefektivnéjsi trasy pro prepravu zbozi ke koncovym zakaznikiim. UrCeni optimalnich tras
muze pomoci ke snizeni nakladd na prepravu, coz v tomto konkurencnim prostiedi muze
vést kudrzeni konkurenceschopnosti a ke zlepSeni ziskovosti spolecnosti. Efektivni
preprava zbozi zajistuje, aby byly distribuované produkty zakaznikiim k dispozici tam, kde
je pottebuyji, a také v okamzik kdy je nejvice potiebuji. Celkoveé je optimalizace dopravnich
tras zasadni pro zlepSeni GCinnosti a efektivity logistickych operaci. Kromé snizeni naklada
muze optimalizace spoleCnosti 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 optimalizacni metody patii uloha obchodniho cestujiciho, kterou je mozné aplikovat
v ruznych oblastech, vCetné logistiky a dopravy. Metoda spoCiva v nalezeni nejkrat$i mozné
trasy mezi zadanou mnozinou mist a navratem do vychoziho mista, pfiCemz kazdé misto
jenavstiveno praveé jednou. V této diplomové praci bude pouzita rozsifena uloha obchodniho
cestujiciho o Casova okna, kterd udavaji Casovy interval, ve kterém jsou zékaznici 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
spolecnosti Cargo Care s.r.o. Optimalizace mé za cil nalézt nejvhodnéjsi trasy v ramci
distribuce nealkoholickych napoji do restauraci a obchodl, a to v pfedem stanovenych
casovych intervalech jednotlivych zakaznikii béhem kterych jsou pfipraveni na prevzeti
zbozi. Pfi optimalizaci dopravnich tras jsou zohlednény kapacitni omezeni nakladnich

vozidel a velikosti objednavek zakaznika.

2.2 Metodika

Diplomova prace je Clenéna na dvé Casti, a to na Cast teoretickou a praktickou.
Teoreticka ¢ast bude zpracovana na zaklade podrobné reSerse literatury tykajici se témat této
diplomové prace. V prvni ¢asti bude popsano téma logistika a jeji definice, vyvoj a cile. Déle
bude proveden popis dopravy a distribuce v ramci logistiky. Dal§i ¢ast bude obsahovat popis
vzniku opera¢niho vyzkumu, jeho definici a klasifikaci. Dale bude predstaven zakladni
nastroj operac¢niho vyzkumu, ¢imz je matematické modelovani, klasifikace matematickych
modelt a popis modelu celoCiselného programovani. Nasledné budou popsany distribucni
ulohy, pfedevs§im okruzni dopravni problém a jeho dvé modifikace, které budou pouzity
k feseni problému v praktické Casti. Zaveére¢na kapitola teoretické Casti se bude zabyvat
feSenim optimaliza¢nich tloh pomoci softwaru, a pfedev§im popisem feSitele OpenSolver,
ktery bude v praktické casti pouzit k optimalizaci nové navrzenych dopravnich tras.
Teoreticka Cast se stava vychodiskem praktické Casti.

V praktické cCasti bude nejprve predstavena spoleCnost Cargo Care s.r.o.
a optimalizaCni systém, ktery spole¢nost vyuziva. Nasledné budou popsana vstupni data
pottebna k feSeni problému. Déle budou predstaveny rozvozové trasy, které v soucasnosti
vyuziva spolecnost Cargo Care s.r.o. Po predstaveni soucasného reseni bude jiz nasledovat
optimalizace rozvozovych tras. Nejprve budou vytvoreny matice, a to matice vzdalenosti
a ¢asova matice, které budou pouzity pii feseni. Poté budou sestaveny okruzni trasy pomoci

Mayerovy metody a vlastni metody. Po sestaveni okruznich tras bude provedena
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optimalizace jednotlivych tras tlohou obchodniho cestujiciho s Casovymi okny. K feSeni
bude vyuzit feSitel OpenSolver v prostiedi MS Excel. Vysledna feSeni budou v préaci

porovnana z hlediska ujeté vzdalenosti, doby rozvozu a vynalozenych finan¢nich naklada.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Logistika

3.1.1 Vyvoj logistiky

Pernica (2004) uvadi, ze vyraz logistika je nejspiSe odvozen od feckych slov logistikon
(dimysl, rozum) nebo logos (slovo, myslenka, pojem). Redti filozofové nazyvali slovem
logos tvorivou bozskou silu. Poc¢atek vyznamu pojmu logistika je pfifazovan byzantskému
cisafi Leontosovi VI, ktery na konci 9. stoleti n. 1. vyhlasil, ze je potieba ,, muzstvo zaplatit,
prislusné vyzbrojit a vybavit ochrannou i munici, vcas a disledné se postarat o jeho potieby
a kazdou akci v polnim tazeni prislusné pripravit*
logistiky.

Dle Pernici (2004) dokazatelné uplatnéni logistiky zaznamenal francouzsky general

a tim definoval zéasady vojenské

2

Antoine-Henri Jomini v knize Nacrt vojenského uméni, ve které je popsana funkce ,,major
général de logis®, coz byl dustojnik, ktery zaji§toval ubytovani (logis) pro vojsko, urcoval
pochodové sméry pii presunech vojsk a uptresiioval je podle mistnich podminek. Jominiho
kniha byla pozdé€ji vyuzivana americkym namotnictvem. Od této doby byla logistika
chapana jako nauka o pohybu, ubytovani a zdsobovani vojsk. Na zakladé uspésného
uplatnéni logistiky pfi provadéni operaci spojeneckych vojsk béhem druhé svétové
valky, doslo k rozsiteni logistiky po valce a vyuziti k feseni problému v hospodarské sfére.
Tim doSlo k vzniku hospodarské 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 po¢atku tohoto obdobi prosla
logistika ¢tyfmi fazemi:

1. Logistika omezena na distribuci

2. Logistika zamétena na jednotlivé funkce v podniku

3. Integrace funkci do logistického systému

4. Optimalizace integrovaného logistického systému
Jak uvadeji 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.

Uprtednostiiovan byl obchodni a marketingovy pristup. V dalsi fazi probihalo vétsi zameéreni
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na minimalizaci nakladi spojenych se zasobami. 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 treti fazi probiha integrace logistiky, kdy jednotlivé
logistické fetézce a systémy jsou propojovany do samotnych dodavateli az po koncové
zakazniky. V posledni fazi probiha optimalizace integrovaného logistického systému jako
celku. Tato faze je zatim neukoncena, a to z divodu, Ze se jedna o velmi slozity problém,
u kterého je zapotiebi vytvorit velké mnozstvi predpokladd, 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 divodu prvniho praktického uplatnéni logistiky v hospodarské praxi v 60. letech 20.
stoleti na uzemi USA, vznikla prvni definice logistiky v roce 1964 na pudé National Council
of Physical Distribution Management, ktery ji definoval jako ,, proces pldnovani, realizace
a rizeni ucinného ndkladové efektivniho toku a skladovani surovin, zdsob ve vyrobé,
hotovych vyrobkii 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 logistick4 asociace
takto:

., Logistika je organizace, planovdni, Fizeni a uskutecriovani tokit zboZi, pocinaje
vyvojem a ndkupem a konce vyrobou a distribuci podle objedndvky findlniho zdkaznika tak,
aby byly splnény vSechny pozadavky trhu pri minimdlnich ndkladech a minimdlnich
kapitalovych vydajich.

Gros (1996) definuje logistiku ,,jako posloupnost cinnosti zahrnujicich rizeni a viastni
realizaci pohybu a skladovdni materialu, polotovari a finalnich vyrobkii. Jde v podstaté
o sled obchodnich a fyzickych operaci koncicich dopravou vyrobku k odbérateli. *

Sixta a Zizka (2009) uvadi, e je logistika fizeni materidlového, informaéniho
a finan¢niho toku s diirazem na plnéni pozadavkt zakaznika a souCasné tvorby zisku, kdy je
nutné uz pii vyvoji vyrobku a jeho vyrobé, vybéru dodavatele, vhodné distribuci, a 1 pfi

likvidaci myslet na potfeby zakaznika.
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Jak uvadi zjednodugené Drahotsky a RezniGek (2003), logistika se zabyvéa presunem

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

Zakladnim cilem logistiky dle Sixty a Zizky (2009) je optimalni uspokojovani potieb
zakaznik. Cile logistiky mtzeme délit dle oblasti jejich ptisobeni a podle zpisobu méfeni
jejich vysledkd. Dale je mozné kategorizovat cile logistiky dle priority cili na prioritni
a sekundarni. Déleni a priorita cili podnikové logistiky je znazornéna v nasledujicim

obrazku ¢. 1.

Obrazek 1: Déleni a priorita cili logistiky

CILE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundarni
VNEJSI VNITRNI
CILE CILE
SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA

Zdroj: viastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)

Prioritni cile obsahuji cile vn&jsi a vykonové. Vnitini a ekonomickeé cile jsou soucasti
sekundarnich cild logistiky. Vné&jsi logistické cile se zaméfuji na uspokojovani prani
zakaznikd. K minimalizaci naklad slouzi logistické cile vnitini. Zabezpeceni pozadované
urovné sluzeb poskytuji cile vykonové. Ekonomickym cilem logistiky je poskytnuti sluzeb

s pfiméfenymi naklady.
3.1.4 Logistické naklady

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

nakladt. Podnik dosahne nejmensich celkovych nakladu, jestlize minimalizuje soucet vSech
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logistickych nakladd, pfi zachovani stanovené urovné zakaznického servisu. Zakladnimi
nakladovymi oblastmi logistiky podle Sixty a Macata (2005) jsou:

e Uroveii zakaznického servisu

e Prepravni naklady

e Naklady na udrzovani zasob

e Skladovaci naklady

e Mnozstevni naklady

e Naklady na informacni systém
Tyto nakladové oblasti jsou vzijemné propojeny a pokryvaji 14 hlavnich logistickych
¢innosti jimiz jsou zakaznicky servis, podpora servisu a nahradni dily, manipulace
s vracenym zbozim, doprava a pieprava, skladovani, vybér mista vyroby a skladu,
vyfizovani objednavek, logisticka komunikace, progndzovani poptavky, 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 provddi
cilevédomé premisténi osob a hmotnych statku, které se svymi (nehmotnymi) efekty projevuje
ve sledovaném systému.

Dopravu lze délit dle né€kolika raznych hledisek. Sixta a Macat (2005) déli dopravu
napfiklad dle:

e druhu dopravni cesty a pouzivanych dopravnich prostfedki — Zelezni¢ni, silnicni,

letecka, vodni, kombinovana, nekonvencni,

e premistovaného objektu — osobni, nakladni,

e vztahu dopravce a prepravce — vefejna, neveifejna, individualni,
e mista jejich provozovani — vnitropodnikova, mimopodnikova,
e obsluhovaného izemi — vnitrostatni, mezinarodni,
e hromadnosti — hromadna, nehromadna,
o velikosti zasilky — celovozova, kusova,

e pravidelnosti — pravidelna, nepravidelna,

e prostiedi, ve kterém je realizovana — pozemni, podzemni, vodni, vzdu$na, 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 fetézcd. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny zakladni vlastnosti vybranych

druht dopravy:
Tabulka 1: Zakladni vlastnosti vybranych druhu dopravy
Doprava | Nakladovost | Rychlost Pruznost Kvalita Frekvence
Silni¢ni A% \Y \'AY S \'AY
Zelezniéni N S N VN N
Vodni VN VN N S N
Letecka \'AY \'AY \Y \Y N
Potrubni N N \'AY \'AY P
P.. plynula VV...velmi vysoka V...vysoka

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

Zdroj: viastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)

Jak uvadi Drahotsky a Rezniek (2003), doprava ma v logistice dilezitou roli, kdy
kromé& moznosti propojeni Casti logistickych procest, také maze pomahat pfi styku mezi
jednotlivymi subsystémy logistického procesu. Dle Sixty a Macata (2005) patii doprava
mezi nejvyznamngjs§i Casti logistického fetézce. V nasledujici tabulce uvadi skladbu
logistickych nakladd v procentech:

Tabulka 2: Skladba logistickych nakladi

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

Zdroj: viastni zpracovani dle Sixty a Macata (2005)
Z tabulky je mozné vycist, ze doprava dle Sixty a Macata (2005) tvoii druhou nejvétsi

Cast logistickych naklada po skladovani.
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3.1.6 Distribuce

Jak uvadi Gros (1996) distribuni fetézec znaci ¢ast logistického fetézce, ktery zacina
opusténim vyrobku z podniku a konéi u kone¢ného zakaznika. ,,.Je tvorFen souborem
organizacnich jednotek podnikatele a externich zprostiedkovatehi jejichz prostiednictvim
Jsou vyrobky doddvdny zdkaznikiim. VSechny aktivity, které souviseji stokem zbozi
distribu¢nim fetézcem se oznacuji jako distribuce.

Dle Oudové (2013) se distribuce muze délit dle poc¢tu distribucnich stupia na ptimou
anepfimou. Pri pfimé distribuci je vyuzita cesta k zakaznikovi bez distribu¢nich meziclanka.
Vyhodou této distribuce je kontakt se zakaznikem a moznost ziskani jeho zpétné vazby.
Naopak nevyhodou je limitovana moznost propagace vyrobku a vyssi naklady pfi malému
objemu objednavek. Vyuziti této distribuce je vhodné pfi velkém objemu objednavek
zakaznika nebo u zbozi se zvlastnimi podminkami pfepravy. U nepfimé distribuce je pfi
cesté¢ vyrobku k zakaznikovi vyuzivano distribu¢nich mezi¢lanku v podobé maloobchodi
a velkoobchodu. Velkoobchod je distribu¢nim meziclankem, ktery neni stanoveny pfimo pro
koncového zakaznika. Pro koncového zakaznika je k nakupu zbozi urcen maloobchod.

Jak uvadi Oudova (2013) distribuce mize byt dale délena dle jeji struktury na
vertikalni a horizontalni. Vertikalni struktura uvadi pocet raznych skladovych stuprit
v distribuénim systému. Jak uvadi Schulte (1994), | stanoveni vertikalni distribucni
struktury znamend rozhodovani dlouhodobé povahy, pricemz urcujici viiv zde vykondavaji
navazujici taktické a operativni uvahy, jakoz i délba ukoli mezi jednotlivymi skladovymi
stupni a jejich vzajemné vztahy. “ Dle Oudové (2013) jsou Ctyfi stupné skladl, a to provozni
sklady, centralni sklady, regionalni sklady a expedi¢ni sklady. Horizontalni struktura

distribuce predstavuje, kolik skladi nalezi 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, pfi kterém je na externi podnik presunuta interni ¢innost a odpovédnost za
interni procesy firmy. Externi podnik je v Ceské terminologii nazyvan jako poskytovatel
a firma presouvajici svou Cinnost na poskytovatele jako zadavatel. Jirsak (2012) uvadi, ze

logistika patii mezi nejvice outsourcované procesy podniku.
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Dle Pernici (2004) je nutnost, co nejrychleji a nejpruznéji reagovat na zadosti
zakazniki hlavnim strategickym divodem pro uplatnéni outsourcingu. Druhym
strategickym davodem je pfistup ke sluzbam na svétové urovni bez nutného know-how.
Predpokladem pro Gspé€Snym outsourcing je, aby mél zadavatel jednoznaéné cile a vztah
s poskytovatelem.

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

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

e Sdileni rizik

e Snizeni operativnich naklad

e Uvolnéni kapitalovych prostredka

Dle Jirsaka (2012) by mél byt outsourcing fesen u vétSich projektd s dlouhodobou
pusobnosti. Pokud tomu tak neni mize byt outsourcing nevyhodny. Dalsi nevyhodou
outsourcing je moznost uniku dat a informaci. Posledni nevyhoda outsourcingu muize
vzniknout pfi Spatné volbé poskytovatele, ktery nemusi byt vhodny pro dany projekt nebo
nemusi mit stejnou urovern motivace pii dlouhodobém trvani spoluprace.

Jak uvadi Pernica (2004) zadavatel by mél byt pred outsourcingem pfipraven na
vznikajici problémy. Tyto problémy jsou shrnuty do sedmi kli¢ovych faktoru:

e Faktor vztaha

e Faktor kvality

e Faktor komunikace
e Faktor smluv

e Faktor zaméreni

e Faktor kontroly

e Faktor pracovniku

Faktor vztaht wvznika kvuli predpokladu, Ze zadavatel ma vySs§i status nez
poskytovatel, a proto je snim i tak jednano. Tento faktor zplsobuje nizsi produktivitu
a motivaci pracovnikl poskytovatele. U faktoru kvality je problémem hledani vzniklé chyby
vzdy na strané poskytovatele, coz vede zaméstnance poskytovatele ke kamuflazi vzniklych
chyb misto jejich feSeni. Faktor komunikace se muze projevit pii komunikaci, ktera je

vedena pies urCité osoby, napf. manazery. To muze vést k projevim autokrati¢nosti
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a byrokracie, coz muze zapfi¢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, maze dojit
ke vzniku problému, jehoz vyusténim je citovani smluv obéma stranami misto rozumného
feSeni problému. U faktoru zaméfeni mohou vznikat problémy, kdyz se zadavatel pfi
zaméfeni 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 vznika na strané zadavatele, ktery mize pozadovat po
pracovnicich poskytovatele stejnou motivaci jako od svych zaméstnanci a kdyz tomu tak
neni muze dojit z jeho strany k jejich prehnané kontrole, ktera vyusti v konflikty mezi obéma
stranami. Poslednim je faktor pracovniku, ktery se muze objevit z divodu limitovanych
nakladt kontraktu. Kvili této situaci muze poskytovatel vyuzivat niz§iho po¢tu zaméstnanca
nebo nedostateCné zaskolenych. A to muze vést k vy$si chybovosti a nizsi produktivité
zamestnancu. (Pernica, 2004)

Dle Jirsaka (2012) se trh poskytovatell logistickych sluzeb v posledni letech zménil.
Ptibylo velké mnozstvi konkurence, coz zapficinilo sniZzeni marzi poskytovatela a pfineslo
vétsi orientaci na zlepSeni kvalit poskytovanych sluzeb. Poskytovatel logistickych sluzeb je
mozné rozdélit do nékolika kategorii. 2PL (second-party logistics) poskytovatelé, coz jsou
dopravct, ktefi k poskytovani logisticky sluzeb vyuzivaji vlastni zdroje. Poté jsou 3PL (third-
party logistics) poskytovatelé, kteti nabizeji komplexni logistické sluzby pfi vyuziti jak
vlastnich, tak i externich zdroji. Poslednimi poskytovateli jsou 4PL (fourth-party logistics),
ktefi funguji jako integratofi 3PL poskytovateld, jsou nezavisly na zdrojich a tidi cely

logisticky fetézec zadavatelt.

3.2 Operacni vyzkum

3.2.1 Historie operacniho vyzkumu

Lagova a Jablonsky (2009) uvadéji, ze nelze presné€ urcit okamzik vzniku operacniho
vyzkumu jako védni discipliny. Vznik opera¢niho vyzkumu je spojen s nositeli Nobelovy
ceny za ekonomii G.B. Dantzigem nebo L. Kantorovicem, 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 poloving€ 20. stoleti. Z této oblasti je prevzato slovo
,operacni v nazvu discipliny. Prvni zminka o opera¢nim vyzkumu v tisténé podobé dle
Fialy (2010) se objevila v prvnim cisle ¢asopisu Operational Research Quarterly, které bylo
publikovano ve Velké Britanii v roce 1950. Fabry (2011) zmitiuje, jak se po skonceni valky
ukéazalo, ze postupy a metody opera¢niho vyzkumu lze uplatnit nejen pro planovani
vojenskych operaci, ale 1 vjinych oblastech, zejména v ekonomické oblasti. Dalsi vina
rozvoje opera¢niho vyzkumu nastala s rozvojem vypocetni techniky na konci 20. stoleti. Jak
uvadi Cook (2012) v soucasnosti najdeme pracovisté zameétujici 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 presna definice pro pojem operacni
vyzkum, protoze tato védni disciplina fesi mnoho rozmanitych problémi a zahrnuje velké
mnozstvi disciplin. V zahrani¢ni literatufe nelze najit ani shodu u nazvu pojmu, proto je
mozné v ruznych literaturach se setkat s nazvy operations research, operational research,
management science, quantitative analysis aj.

Gros a Dyntar (2015) zminuji stru¢nou definici jednoho ze zakladatelti operacniho
vyzkumu Arnolda Kaufmanna, ktery operacni vyzkum popisuje jako védecky pftistup
rozhodovani.

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

Gros (2003) zmitiuje definict W.L. Winstona podle kterého je opera¢ni vyzkum
., védecky pristup hleddni reseni, ktery usiluje o to, jak navrhovat a vidit systémy obvykle za
podminek vyZadujicich lokalizaci omezenych zdrojii.

Dle Grose (2003) 1ze na zakladé definic opera¢niho vyzkumu konstatovat, ze je pro
tuto oblast typicke:

e zameéfeni na podporu rozhodovani pfi feseni problémd,
e pouziti védeckého pristupu 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 operacni vyzkum jako védni disciplinu, ktera
zahrnuje dohromady vice samostatnych disciplin zaméfenych na analyzu rozhodovacich
problému k nalezeni optimalniho feseni. Na zakladé této charakteristiky lze discipliny
operacniho vyzkumu klasifikovat nasledovné:

e Matematické programovani
e Vicekriterialni rozhodovani
e Teorie grafii
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 nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi.
3.2.3 Matematické modelovani

Jak uvadi Jablonsky (2007) matematické modelovani je zakladnim ndastrojem
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 moznosti
pfi studiu modelovaného systému. Dle Jablonského (2007) mezi zakladni vyhody
modelového pristupu patfi:

e strukturalizace systému a specifikace vSech moznych variant stavu systému,
e analyza chovani systému ve zkraceném Case pomoci simulaci na pocitacich
e snadna manipulace a moznost vétSiho poctu experimentd pii zméné parametra

¢ niz8i naklady nez pii 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 dalezité se pii analyze realného systému zamérit na ¢asti, 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 pii vytvareni modelu drzet se téchto dvou zasad:
1. Pii pfiliSném zjednoduSeni reality bude model zkresleny a jeho ziskané
vysledky budou nerealné.
2. Pfi co nejvérnejsSim zachyceni reality bude vytvoreny model velmi kvalitni, ale
nebude mozné dosahnout jeho vysledkd.

Na zakladé téchto zasad Fabry (2011) zminuje, Ze pii vytvafeni modelt je dalezité
naleznout kompromis mezi realnosti a fesitelnosti modelu. Z téchto divoda je dulezité, aby
resitel mél pti vytvareni modelu cit pro detail.

Dle Pelikana (2001) muze kazda chyba pfi tvorbé matematického modelu zapficinit
neuspéch pfi dalsim postupu feSeni modelu. Proto je dilezita pri tvorbé modelu prakticka

zkuSenost fesitele a znalost podobnych modela.
3.2.4 Klasifikace modelu

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 objektl,
e analogové modely,
e matematické modely.

Dale mizeme modely délit podle o¢ekavaného pouziti na:
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e Popisné modely, které na zakladé vztaha v realném objektd vytvareji podklady
pro hodnoceni.
e Prognostické modely, které se pouzivaji pro odhad budouciho vyvoje.
e Optimalizacni model, které hledaji nejlepsi variantu feSeného problému.
Také je mozné modely rozliSovat podle tvaru vystupt na:
e Deterministické modely, u kterych ke stejnym vstupim lze pfifadit stejné
vystupy.
e Stochastické modely, u nichz k zadanym vstupim lze pfifadit vystupy jen
s urcitou pravdépodobnosti.
Posledni zminénou klasifikaci je rozliSeni modelti podle metody hledani feSeni na:
e Matematické modely, kjejichz feSeni je vyuzita matematicka analyza
a matematicka optimalizace.
e Simula¢ni modely, které k nalezeni feSeni pouzivaji generovani nadhodnych
pokust a jejich statistické vyhodnoceni.
Dle Grose a Dyntara (2015) se v metodach opera¢niho vyzkumu prevazné vyuzivaji modely

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

Ulohy celo¢iselného programovani dle Jablonského (2007) je mozné zafadit mezi
specialni ulohy linearniho programovani. Tyto ulohy jsou od standardnich uloh 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 celociselného programovani lze rozdélit do
nasledujicich tii skupin:

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

Jablonsky (2007) klasifikuje ulohy celoCiselného programovani na tlohy s obecnymi

podminkami celo&iselnosti a na bivalentni ulohy. Ulohy sobecnymi podminkami

celociselnosti jsou nasledné klasifikovany na ulohy ryze celoCiselné a smiSené celoCiselné.
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Jablonsky (2007) déale de€li metody feSeni uloh celoCiselného 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 i smiSené
celociselnych uloh, pokud jsou uvazovany obecné podminky celoCiselnosti. K feseni
bivalentnich uloh nejsou tyto metody vhodné. Mezi tyto metody patii naptiklad Gomoryho
algoritmus. Kombinatorické metody jsou vyuzivany pro feSeni vétSiny typu uloh
celociselného 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 specialni
strukturou, pro které neni mozné nalézt presné optimalni feSeni, ale jen piiblizné reSeni uloh.
Jedna se naptiklad o mad’arskou metodu pro feseni piifazovaciho problému.

Gros a Dyntar (2015) zminuji, ze by se na prvni pohled mohlo zdat, ze feSeni uloh
celociselného programovani je snazsi z divodu zmenseni oblasti pfipustnych feseni. Tak
tomu bohuZel neni. ReSeni tloh celo&iselného programovani je obtizné a dodnes je
predmétem vyzkumu. I pies to je v dneSni dob€ na trhu jiz dostatek produktd k feSeni

rozsahlych tloh tohoto typu.
3.3 Distribucni ulohy

Distribuéni ulohy dle Subrta (2015) tvoii specialni skupinu uloh linearniho
programovani do kterych fadime problémy jednostupiiové, dvoustupriové, pfiifazovaci,
okruzni, zobecnéné, trasovaci a mnoho dalSich typa. VSechny tyto ulohy lze vyjadfit pomoci
linearnich modelt. Nékteré typy uloh lze fesit specialnimi metodami, které byvaji jednodussi
nez simplexova metoda. Vyuziti téchto specialnich metod je umoznéno specifickymi

vlastnostmi uloh.
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3.3.1 Okruzni dopravni problém

Dle Subrta (2015) se v praxi setkavame s okruznimi dopravnimi problémy velmi &asto.
Jedna se o situaci, kdy je nutné rozvést urCity material ¢i zbozi od mnoha dodavatelt
k jednomu ¢i mensSimu poctu odbérateli nebo opacné od jednoho ¢i malého mnozstvi
odbératell k vétsSimu poctu dodavateld. V takovych pfipadech lze uSetfit v porovnani
s realizovanim jednotlivych tras od odbératele k dodavateli zvlast.

Jak uvadi Brozova a Houska (2002) zékladnimi dvéma typy okruznich dopravnich
problému jsou okruzni problémy s uplnou siti cest a neuplnou siti cest. Tyto typy se odliSuji
charakteristikou propojenim sledovanych mist, kdy u okruzniho problému s tplnou siti cest
existuje primé spojeni mezi vSemi misty feSeného problému. U okruzniho problém
s neuplnou siti cest neexistuje primé spojeni mezi kazdou dvojici mist fesSeného problému.
Oba tyto typy okruznich problému jsou znazornény v nasledujicim obrazku ¢. 3.

Obrazek 3: Okruzni problém s uplnou a neiiplnou siti cest

Zdroj: vlasmi zpracovani dle Brozové a Housky (2002)

Dle Brozové a Housky (2002) se okruzni dopravni problémy objevuji v riznych
modifikacich, kdy cilem muze byt jeden okruh nebo i vice okruht, které musi splilovat rizné
pozadavky €i omezeni napt. kapacitni pozadavky nebo Casové omezeni.

Jak uvadi Subrt (2015) okruzni dopravni problém patii mezi NP-uplné problémy.
K feSeni téchto probléma neexistuje zadny efektivni algoritmus schopny naleznout
matematické optimum, coz je dano tim, ze v matematickém modelu téchto uloh pocet
omezujicich podminek exponencialné roste s poctem mist v okruzni trase. K feSeni
se vyuziva rada 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) nejcast&j$im diivodem rozdéleni okruzni piepravy do vice okruhl
jsou kapacitni omezeni. Velmi Casto se stava, ze kapacita vozidla je nedostate¢na vuci
pozadavkim na pfepravu materialu ¢i zbozi, které je nutné rozvézt. Predpokladem je, Ze
kapacita vozidel je mensi nez celkovy objem pozadavki. Proto je nutné naplanovat vice
okruhti, které budou zalinat a koncit v centralnim misté a kde suma pozadavkd vSech
necentralnich mist je nizsi nez kapacita vozidla.

Mayerova metoda

Jak uvadi Ziskal (2000) Mayerova metoda byla vypracovana skupinou pracovnikt
Vyzkumného tustavu dopravniho pod vedenim Ing. Mayera. Jedna 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 v§echny mista feSeného 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 zéakladé
intuitivniho rozhodovani a znalosti fesSitele. K nalezeni nejvhodnéjsiho okruhu lze vyuzit
metod pro feseni jednookruhového okruzniho dopravniho problému.

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

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

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

3. Oznaci se sloupec pravé 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 pozadavki bude vétsi, nez
kapacita okruhu vySkrtne se ve vyznaCenych sloupcich vzdalenost
v prislu§ném radku

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

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

6. Postup je opakovan od kroku 3 do té doby, nez pfi porovnani kapacit nejsou
vyskrtnuty vS§echny vzdalenosti

7. 'V okamziku, kdy jsou vybrana vS§echna mista pro dany okruh, vyskrtame jejich
sloupce a pozadavky a oznaci se Cislem sestavovaného okruhu. Ve zbytku
matice pokraCujeme stejnym zpusobem pii sestavovani dalSich okruhti od
kroku 2

8. Usporadani 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 tlohy obchodniho cestujiciho propojit viechna mista
okruznim zpusobem, coz znamena, ze kazdé 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 potfeba nalézt minimum lineéarni funkce:

n n
Z = chijxij, (l)
i=1 j=1
za podminek
n
inj =1, I = 1,2, v, n (2)
j=1
n
inj =1, ] = 1,2,...,7’1 (3)
i=1
u—u +nx; <n-—1, i=12,.,n, j=23,..,n i #]j 4
j j ]
Xij € {0,1}, i,j=12,...,n (5)

kde je dano n mist a sazba ¢;; pro kazdou dvojici t€chto mist i a j. Sazba c;; pfedstavuje

napt. vzdalenost nebo spotfebu Casu mezi misty i a j. Tato cast matematického modelu je

podobna ptifazovaci uloze. Tyto tlohy se lisi 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.

Proménna s hodnotou 1 udava, ze vozidlo jede z mista i do mista j a s hodnotou O v opacném
ptipadé. Podminky zajiS§tuji navstiveni kazdého mista praveé jednou. Dale je v soustave
podminek proménna u;, jenz zajistuje, aby nedochazelo k vytvareni parcialnich cyklu.

Jak uvadi Fiala (2010) ulohy obchodni cestujiciho lze dale délit na statické
a dynamické. U staticky uloh obchodniho cestujiciho jsou prfedem stanovena mista, ktera
maji byt obslouzena, nelze je ménit a trasa je dokoncCena, tak jak byla naplanovana. V piipadé
dynamické ulohy obchodniho cestujiciho lze kdykoliv v prubéhu jizdy upravovat pocet
zakaznika, a to bud’ pfidanim novych nebo ubranim ptavodnich.

Dle Fialy (2010) je také mozné rozsifit ulohu obchodniho cestujiciho o asova okna,
coz jsou pfedem nadefinované Casové intervaly, v kterych je mozné obslouzit dané misto.

Staticka uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

Jak uvadi Fiala (2010) staticka uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny stejné
jako staticka uloh obchodniho cestujiciho predpoklada pied zahajenim jizdy znalost poctu
obsluhovanych zakazniki. Kromé toho je pro kazdého zakaznika vymezeno Casové okno
pro realizaci jeho obsluhy.

Jak uvadi Fiala (2010) matematicky model ulohy obchodniho cestujiciho s Casovymi

okny je od klasické ulohy obchodniho cestujiciho rozsifen o nasledujici podminky:

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

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

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

e — tij (10)

Dle Fialy (2010) je casové okno interval udavajici nejdiive mozny zacatek obsluhy e;
a nejpozdéji pripustny zacatek obsluhy [;. Proménna t; udava okamzik ve kterém vozidlo
navstivi misto i. Podminka t; > e; zajistuje, ze obsluha i-tého zakaznika neni mozna pred
zaCatkem terminu obsluhy. A naopak podminka l; > T; , zajiStuje, ze obsluha i-tého

zakaznika neni mozna po nejpozd€ji ptipustném zacatku obsluhy. Z té€chto divodt musi pro
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vSechny zakazniky platit e; < 1; < 1;. Tyto omezeni se oznacuji jako ,hard“, tj. silna
omezeni. Soustavy nerovnosti ¢. 7 zajiS§tuji navstiveni zakaznika uvniti konkrétniho
Casového okna. Nerovnosti zaji§t'uji, ze vozidlo bude u zakaznika uvnit casového okna, kde
M je vysoka konstanta. Doba mezi obsluhou zdkaznika i a zdkaznikaj ma minimalné
hodnotu t;;. Rovnice ¢. 8 zajistuje, ze doba vyjezdu vozidla z vychoziho mista je rovna 0.
Zacatek obsluhy i-tého zakaznika nabyva hodnot dle podminky ¢. 9. Po skonceni obsluhy
zakaznika [ ma vozidlo navstivit zakaznika j. Kvili dodrzeni ¢asového okna zakaznika j
jsou mozné dvé strategie Cekani vozidla u zakaznika. Prvni strategii je Cekani vozidla
u zakaznika pfed jeho obsluhou, to znamena, ze vozidlo po dokonceni obsluhy zakaznika i
se presune k zakaznikovi j. Musi dodrzet ¢asové okno, ale pokud se stane, ze dorazi
k zakaznikovi i pfed jeho otevienim, bude ¢ekat do okamZiku e;. Druhou strategii je Cekani
vozidla u pravé obslouzeného zakaznika, kdy vozidlo po obslouzeni zakaznika i zstane
¢ekat u tohoto zakaznika a odjede teprve v momentg, aby jeho piijezd k zdkaznikovi j byl
v okamziku otevieni ¢asového okna. Moment odjezdu od zakaznika znazoriiuje rovnice

e.

; — tij. V ramci vlastni prace bude pouZita strategie s Cekanim vozidla u zakaznika pied

jeho obsluhou, proto bude v nasledujici casti rozebrana.
Uloha s Eekanim vozidla u zdkaznika pied jeho obsluhou
Dle Fialy (2010) je nutné do tohoto typu tlohy zafadit proménnou W; s nasledujici
podminkou, kterd znazorrniuje dobu ¢ekani vozidla u zékaznika j:
W;20(=23,..,n) (11)
Déale je dle Fialy (2010) zapotiebi ptidat do modelu i udaj o délce obsluhy, ktery je
znacen S; a jeho parametry jsou uvedené v nasledujici nerovnici:
Si=20(i=23,..,n) (12)
Jak uvadi Fiala (2010) proménnou c;;, ktery pfedstavuje vzdalenosti mezi misty i a j
je nutné nahradit proménnou ¢;;, ktera nam udava dobu piejezdu mezi misty i a j. Po

predchozich upravach je nutné pozménit ucelovou funkei €. 1 do nésledujiciho tvaru:

n n
] (=2 j=2

minimalizovat

n
=1 ]=1 1=
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Jak uvadi Fiala (2010) cilem je nalézt okruh s miniméalni celkovou dobou trvani. Proto
je nutné nahradit soustavu nerovnic €. 7 soustavou rovnic, ktera zajisti pfipustnost reseni
vzhledem k casovému rozvrhu, kde S; je rovno O:

T+ S+t M1 —x)+Wi+v=1,i=12..,nj=23.,ni%xj (14

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

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

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

musi mit hodnotu 0. Proménna v;jvykonava pomocnou funkci, ktera zajistuje piipustnost

feseni k ¢asovému rozvrhu.

3.4 ReSeni optimalizanich aloh pomoci softwaru

Dle Lagové a Jablonského (2009) je v dnesni dob& nemyslitelné feSeni uloh linearniho
programovani bez vhodnych softwarovych prostiedkii. Uvadéji, ze nabidka softwart je
Siroka. Od nejjednodussich softwart, které jsou limitovany mnoZzstvim proménnych
a omezujicich podminek az po profesionalni, které jsou schopné fesit ulohy s desitkami tisic
proménnych a nékolika tisici omezujicich podminek. Reeni mensich uloh linearniho
programovani lze zpracovat v MS Excel, ktery ma zpravidla kazdy uzivatel ve svém

pocitaci.
3.4.1 OpenSolver

K feseni optimalizacnich uloh v praktické ¢asti diplomové prace bude vyuzit software
OpenSolver. Jedna se o bezplatny doplnék pro MS Excel, ktery je urCen k feSeni tloh
linearniho a celoc¢iselného linearniho programovani. 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 rozsifenim dopliiku Resitel, ktery je soucasti MS Excel, ale je na rozdil od OpenSolveru
limitovan poétem proménnych fesené ulohy. OpenSolver oproti Resiteli, ktery je soudasti
MS Excel, je schopen fesit daleko slozit&jsi optimaliza&ni tlohy nez Resitel, a také je zvladne

vyftesit v kratsi dob¢. Jedna se o open-source software, ktery je volné dostupny ke stazeni na
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webové strance https://opensolver.org/. V zakladni verzi je doplnék OpenSolver pohanén
optimaliza¢nim feSitelem CBC! vytvofenym skupinou COIN-OR? jenz je vzdélavaci
a védeckou neziskovou nadaci zalozenou v roce 2004 za ucelem propagace a podpory vyvoje
open-source softwarti v oblasti operacniho vyzkumu. Optimaliza¢ni fesitel CBC byl napsan

v jazyce C++ k feSeni uloh linearniho programovani. (coin-or.org) (opensolver.org)
3.4.2 Reseni iloh v OpenSolveru

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

Soubor  Domd  VioZeni  RozloZenfstranky  Vzorce Revize  Zobrazeni  Automatizovat ~ Napovéda

% bz Tecsv ERZ obrazku v P [ Dotazy a pipojent @ Al ? ;E H & 57 éDsfskupx\ v :Ana\y:ada( rxmgz t 1

BZwebu [® Posledni zdroje ' @ g |- B { df oddélit v 2, Reitel L8 Qi

Nagist Aktualizovat Ak nal Nén | | z| Sefadit  Filtr Text do Citlivostn  List Model Solve
Akcie (Engl.. Mény (Eng.. 3| | Z| =

i
data~ EB Ztabulky nebo oblasti [ Existujict pripojent e

g
8 Upfesnit sloupc €6 ¥ analjza » prognézy | 4 Souhm

Nacist a transformovat data Dotazy a piipojeni Datoveé typy Sefadit a iltrovat Datové nistroje Prognéza Piehled & Analjza OpenSolver

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

Prvnim krokem pfed feSenim matematického modelu v dopliiku OpenSolver je jeho
sestaveni na listu v MS Excel. Po sestaveni matematického modelu je mozné vytvoftit novy

model v OpenSolveru pomoci néastroje 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 - Model * [

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel is 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: ISDSB J (" maximise (® minimise ( targetvalue:

Variable Cells: [cre)7.eMm627:9E636:5E945:50450: SMES0; $DE79: SMSBE;$CS124:SME124 J

<Add new constraint=> '
SCH1T:SMSE27 bin | J | = ;J
$0%17:40427 = 8Q%17:50527
$CE29:5ME29 = SCE31:5MS31 | J
$ES36:5E545 »= $CS36:50545 = -
SES36:SE545 <= $D436:305435
SES3I6ISES45 >=10 Add constraint I |
§0550:4M$50 >= 0 |
$C817 =10
50518 = 0 ; : |
$E$19=0
$F520 =0
85621 = 0 J [ Make unconstrained variabie celis non-negative
a— -
i i [+ Show named ranges in constraint list
Sensitivity Analysls [~ |\ consitivity analysis on the same sheet with top left cell: | J
[ Output sensitivity analysis: (% t i
otwas Exigie: Current Solver Enging: CBC Salver Engine... |
[+ Show model after saving Clear Model Options... Save Model

Zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku ¢. 5 je mozné vycist, ze doplnék OpenSolver obsahuje funkci automatické
modelu, kterd funguje na principu rozpoznani feSené¢ho problému na zékladé 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 rucni zadani modelu. Prvnim krokem
pfi ruénim zadani modelu je ur€eni butiky s u€elovou funkci. Jak je mozné vidét na obrazku
¢. 5, vtomto ptipadé se jedna o buiiku O3. Hodnota ucelové funkce muze byt bud
maximalizovana, minimalizovana nebo rovna dané hodnoté. V uvedeném prikladé se bude

hodnota ucelové funkce minimalizovat. Dale je nutné oznacit vSechny proménné
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matematického modelu. Poslednim krokem pfi feSeni matematického modelu je vytvoreni
omezujicich podminek.

Dalsi funkci, kterou lze vyuzit je citlivostni analyza modelu. Doplnék OpenSolver
umoziuje 1 zménu optimalizacniho fesitele, kdy je mozné nahradit optimalizacniho feSitele
CBC, ktery je zakladni soucasti doplitku OpenSolver napftiklad fesitele Gurobi nebo CPLEX.

Obrazek 6: Zvyraznéni matematického modelu

Soubor Domii VloZeni RozloZenf stranky Vzorce Data Revize Zobrazenf Automatizovat Népovéda
E} [A0otazy a pripojent al v Eﬂj’) E [_EB E 72, Resitel g'gz h Shov:/HxTeModell
Aktualizovat — z| Sefadit  Filtr Citlivostni  List Seskupit Oddélit Souhrn Modelfl Solve ik Sokve
viev & Upfesnit analjza ¥ prognézy v v v .| OpenSolver v
Dotazy a piipojeni Sefadit a filtrovat Prognéza Prehled ~ Analyza OpenSolver
37 v fe
4 A B e D E F G H 1 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 24 26 32 33 25 33 35 34 32 31 | 128
4 u 2 0 15 15 16 15 16 18 17 15 14
5 17 26 15 0 12 13 1 13 15 14 12 1
6 3 2 15 12 0 4 11 4 6 5 2 2
7 34 33 16 13 4 0 21 9 7 6 12 1
8 3| 25 15 1 1 21 0 13 15 14 12 10
9 a3 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 68
17 S w=__ | 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 —= 1
23 43 o [ o = 1
24 a4 o= [ o = 1
25 54 o= [ o = 1
26 65 o= [ o = 1
27 68 | o= [ o = 1
28
29 o F o i o i o o o 0. 0. o " 0.
30 = = = = = + = = = = =
31 | S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Doplnék OpenSolver obsahuje funkci zvyraznéni matematického modelu na listu MS
Excel. Tato funkce slouzi klepSi orientaci pii praci s dopliikem a pfi sestavovani
matematického modelu. Po vytvofeni matematického modelu je mozné zobrazit barevné
zvyraznéni bunek listu, které jsou zahrnuty v modelu. Na obrazku €. 6 1ze v buiice O3 vidét
zvyraznénou ucelovou funkeli, jejiz hodnota bude minimalizovana. Déale je zde zobrazena
matice, jejiz hodnoty na diagonale se musi rovnat O a cela matice musi spliovat podminku

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

Obrazek 7: Prubéh ieseni matematického modelu

OpenSolver - Optimisation Running X

Cbc@@14I Cut generator 3 (Clique) - @ row cuts average 0.9 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 0.022 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 0.015 seconds - new frequency is 1

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

Cbc@@@1I Search completed - best objective 98, took 1311 iterations and @ nodes (0.59
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 (@.058 seconds)

Gomory was tried 52 times and created 290 cuts of which @ were active after adding
rounds of cuts (@0.916 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 (0.022 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: %]

Total iterations: 1311
Time (CPU seconds): .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 doplitku OpenSolver, z kterého je mozné vyc¢ist
informace o prabéhu feSeni matematického modelu. V tomto pfipad€ 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 WloZeni RozloZeni stranky wzorce Data Revize Zobrazeni Automatizovat Napovéda
D" E Daotazy a pipojeni al ? | @ E EEE E = 2, Resitel %"gg h Show/Hide Model

K 1 { = = "

Aktualizovat j‘ z| Seiadit  Filtr Citlivostni  List Seskupit Oddélit Souhrn - Model Solve Tt
vie~ N& Upfesnit analjza > prognozy - - < . OpenSolver~
Dotazy a pfipojeni Sefadit a filtrovat Prognéza Piehled 7] Analjza OpenSolver

V36 e Fe
| A B C D E F G H | J K L M N a P Q
1
2 4 s 11 17 29 34 36 43 a4 54 65 68 =
& S 0 24 26 32 33 25 33 35 34 32 31 | 2%
4 11 24 o 15 15 16 15 16 18 17 15 14
5 17 26 15 a 12 13 1 13 15 14 12 11
7] 29 32 15 12 0 4 11 4 6 5 2 2
7 34 33 16 13 4 o 21 9 7 6 12 11
8 36| 25 15 1 11 21 o 13 15 14 12 10
g 43 33 16 13 4 9 13 0 3 P 4 3
10 44 35 18 15 6 7 15 3 0 5 6 5
11 54 34 17 14 5 & 14 2 5 0 5 3
12 65 32 15 12 2 12 12 4 6 5 o 1
13 68| 31 14 11 2 1 10 3 5 3 1 o
14
15
16 bqinary 11 17 23 34 36 43 a4 54 85 68
T S Il 1 0] 0 0 o 0 0 o 0] i = 1
18 11 1j0= ] g 0 0 ] a 0 ] a 0 il = 1
18 17| 0 ojo= O it 0 1] o 0 0| o 0| [ a = 1
20 29 0 1 olg= ] 0 0 0 0 0 0 F & = 1
21 34| 0| 0 0 1j0= 0l 0 0 0 0 0 [ = 1
22 36 0 0 0 0 ojo= 0 o] 0 0 a 1] I a = = H
23| 43 0 0 0 0 0 0jo= 0 0 1 o 0] 1 = 1
24 a4 0 0 0 0 0 0 1jo= 0 0 o 0) [ 1 = 1
25 54 0| 0 0 0| 1 0 o ojo= 0] o 0 s = 1
26 65 0 a 0 0 a 0 a 1 ojo= 0 0 [ 3 = 1
27 68| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0] [ = 1
28
28 e T a5 1 a5 1 & a0 a5 A | 1]
30 = = = = = £ = = = = =
31] | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T |

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Na obrazku €. 8 je zobrazené vysledné reSeni matematického modelu. Z obrazku ¢. 8

lze vycist, 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 napoji do restauraci, bufetti, obchodu a Cerpacich stanic nachazejicich se
v Praze a StfedoCeském kraji. Nejprve bude predstavena spolecnost, ve které bude prakticka
cast realizovana. Dale bude popsan optimalizacni systém, ktery je vyuzivan spolecnosti
k planovani tras. Nasledné bude provedena definice feSeného problému, pfedstavena 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 nasledné vypocet jejich optimalizace. Na zavér bude provedeno porovnani vysledného
feSeni vlastni prace s feSenim vyuzivanym 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 arealu byvalého dolu Max v Libusing. Dale také provozu;ji
logisticky S v Hostivicich u dalnice D6. Spolecnost zaméstnava pres 60 zaméstnancu.

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

kompletace, polepovani nebo piebalovani zasilek.

4.2 Optimalizacni systém spolecnosti

Optimaliza¢ni systém vyuzivany spoleCnosti Cargo Care s.r.o. nebude po domluvé se
zastupci spoleCnosti jmenovan z divodu zachovani anonymity. Tento systém pro
optimalizaci tras a planovani logistiky je pouzivan piedeviim spole¢nostmi v Ceské
republice a na Slovensku. Systém je podporou dispeCerim pii vytvafeni kazdodennich

rozvoznich plant. Systém pii propoctu tras zohlediuje objednavky zadané ve volitelnych
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prepravnich jednotkach (palety, prepravky apod.), Casy doruceni v Casovych oknech,

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

4.3 Vstupni data

Spolecnost Cargo Care s.r.0. vytvaii 3 rozvozni plany tydné pro rozvoz zbozi
s nasmlouvanou nejmenovanou spolecnosti, ktera je predmétem diplomové prace. Z tohoto
divodu byl pro ucely diplomové prace vybran k optimalizaci jen jeden vzorovy den, ktery
se po¢tem obslouzenych zakaznikd nejvice blizi obvyklému dni spolecnosti.

Z dat poskytnutych spole¢nosti byl vytvotfen seznam objednavek do tabulky uveden
v ptiloze ¢. 1. Tabulka obsahuje adresu zakaznika, Casové okno pro pievzeti zbozi, velikost
objednavky v kilogramech a dobu obsluhy zakaznika v minutach. Ke kazdému mistu bylo
doplnéno identifikacni Cislo mista a GPS souradnice, které byly ziskany pomoci mapového
portalu mapy.cz. Vyjimkou je prvni misto v tabulce, které nalezi skladu spolecnosti, které
slouzi jako vychozi i1 cilové misto vozidel. U skladu je uvedena pouze adresa a GPS
soufadnice.

V tabulce jsou zaznamenany informace o 79 zakaznicich, ktefi se nachazeji v Praze
nebo StredocCeském kraji. Vsech 79 zakazniki musi byt obslouzeno béhem jednoho dne.
Celkova velikost objednavek ¢ini 21 223 kilogramd. Cast seznamu objednavek je zobrazen

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

Seznam objednavek

14.5532278E

Hluboc¢inka

ID PS Adresa Casové okno Velikost Poba
souiadnice objednavky | obsluhy
S 51%.105594593641411;’ Dill Max, 273 06 Libusin - - -
I el I
2 5&%2?;;;% Armady 245, 155 00 Praha 13 | 14:00 - 17:00 154 11
e
4 51%%“2795722725;21;’ Bronzova, 155 00 Praha 13 | 10:30 - 16:00 328 15
5 5&%%%?&%’ B“tov“’ki", faﬁ/ gs - 13800 15100 22030 185 11
AT e e I
7 51%%713531916%’ Cistovicka 353, 163 00 Praha | 11:00 - 17:00 192 11
8 5&%2%‘25@% Do Kl“kolv)lr‘;gfs 1520074 19:00 - 18:00 164 11
I e e R
Lo | 49.9375194N. | Hlavni 813,251 68 Sulice— | 1o 10 1000 308 s

Zdroj: vlastni zpracovani

K rozvozu nealkoholickych napoji po Praze a StfedoCeském kraji vyuziva spolecnost

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

kapacita a pocet je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 4: Seznam ndakladnich vozidel

Vozidlo Ka(]l)(agc)ita Mnozstvi (ks)
Mercedes Atego 12221 6 000 3
Iveco Daily 72C18 3000 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 predstaveny rozvozové trasy vyuzivané spolecnosti Cargo
Care s.r.o., které byly sestaveny na zakladé vstupnich dat optimalizacnim systémem
spole¢nosti.

K rozvozu nealkoholickych napoji po Praze a StfedoCeském kraji spolecnost Cargo
Care s.r.o. vyuziva vSechny nakladni vozidla, ktera jsou ur€ena pro tento druh rozvozu. Proto
zde bude predstaveno 8 tras, které jsou realizovany v feSeném vzorovém dnu.

Prvni realizovana trasa ma pouze jednoho zakaznika, ktery se nachéazi na Praze 5.
Z divodu velikosti objednavky, ktera ¢ini 3 366 kg je k prepravé pouzito nakladni vozidlo
Mercedes Atego 12221, které ma celkovou kapacitu 6 000 kg, tedy je vyuzito pouze 56 %
kapacity vozidla. Rozvoz je realizovan 105 minut a celkova trasa ma 87 km.

Tabulka 5: Cargo Care — 1. okruZni trasa

ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost ol;?::;rl::i)\s;:(y
S Dul 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 Dul Max, 273 06 Libusin - 08:15 - 435 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Jak je mozné vidét v tabulce €. 6 druha trasa obsahuje 16 zakaznik, které se nachazeji
predev§im 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 2344 km. K dokonceni rozvozu potiebuje fidi¢

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

>

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

S | Dil Max, 273 06 Libusin . . 08:30 . 3605

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

64 | URodetky 181026301 170 1300 | 10:32 | 10:47 4.1 360
Dobris

31| NaVlaSee 1947.26301 1150 18.00 | 10:55 | 11:06 2.4 307
Dobris ’

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

p7 | Mirovénam. 3726301 14,00 15.00 | 11:37 | 1148 3,7 122
Dobris

35 | mam.Svobody 2.263 011600 1600 | 11:49 | 12:00 0,5 192
Dobris

26 | Mirovenam. 230,263 01 1 1y.50 56.00 | 12:020 | 12:58 0,8 192
Dobris ’

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

20 | Kamyknad \Q;avou 32,262 1 14.00-20:00 | 13:57 | 14:08 20,9 349

1o | Kamyknad \Q;avou 28.262 1 10.00-20:00 | 14:08 | 14:19 1,1 214

1g | Kamyknad Viavou 213, 4005 _90.00 | 14:19 | 14:30 1.6 143
262 63 ’

Na Severnim sidlisti I 1071, . . . .
30 264 01 Sedicany 13:30 - 17:30 | 14:51 | 15:02 15,5 163
Skalecka 124, 252 10 . . . .
55 Minisok pod Brdy 14:00 - 18:00 | 15:49 | 16:00 32,7 178
53 | slezd zD4. 252 10 Mnisek | q.00 9000 | 16:03 | 16:14 0,7 212
pod Brdy
25 Lignice 201, 252 10 08:00 -20:00 | 1625 | 16:40 5.6 330
S | Dil Max, 273 06 Libusin . 17:33 . 56,1 .

Zdroj: vlastni zpracovani

Treti okruh se sklada z 19 obsluznych mist nachéazejicich se v Praze a blizkém okoli.

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

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

kapacitou 6 000 kg. Kapacita nakladniho vozidla je vyuzita z 66 %. Délka tietiho 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libusin - - 09:45 - 3964

13 | Janovského 919736, 17000 1460 16.00 | 10:35 | 10:46 35.3 224
Praha 7 >

gp | Kofenského 753, 15000 11155 9500 | 10:55 | 11:06 52 192
Praha 5 i

y7 | Preslova 12685’ 13000 Praha | 1106 19.00 | 11:06 | 11:17 0,4 192

4g | Radlicka 20705’ 15000 Praha | 4156 17.00 | 1122 | 11:33 23 134

39 | Peroutkova 1212,15000 |16 5300 | 11:38 | 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 | Slivenecka 92/7.152.00 | 1400 1500 | 12:16 | 12:27 36 122
Praha 5 i

Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ) )

15 140 00 Prahia 4 08:00 -20:00 | 12:36 | 12:47 72 244

63 | U Kina 44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 13:00 | 13:11 6.0 325

5g | Sofijske nam. 3401/5, 14300 | 1 ).50 1600 | 13:16 | 13:27 13 195
Praha 12 >

49 | Rakovskeho 3136/2, 14300 | ye.00 1400 | 13:32 | 13:43 1.6 138
Praha 12 i

go | VeLhotee 1045/9.14200 |\ o5 2000 | 13:57 | 14:12 4.4 384
Praha 4 >

77 | Zelenkova 3307314000 1 1) .00 1800 | 1423 | 14:34 3.9 205
Praha 12

Sportovci 209, Dolni ) ) ) )
59 Jirgany, 252 44 Pséry 15:00-21:00 | 14:55 | 15:06 13.2 173
jo | Hlavni813. 251 68 Sulice- 1 5 15,00 | 15:14 | 15:29 2.7 308
Hlubodinka

g | DoKlukovie305,15200 | 1550 1800 | 15:57 | 16:08 25.4 164
Praha 5 i

7 Cistovicka 333, 16300 | 1105 _17.00 | 16:30 | 16:41 17.8 192
Praha 17

74 | VYstavisie 4157> 17000 Praha | 1500 _19.00 | 17:03 | 17:14 12,5 134

g7 | v Kmuhu 22072,160 00 13:00-19:00 | 17:33 | 18:29 10.6 147
Praha 6

S | Dal Max, 273 06 Libusin - 19:05 - 30.6 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni
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Ctvrta rozvozni trasa s celkovou délkou 261,9 km obsahuje 13 zakazniki. Zakaznici

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

zbozi o hmotnosti 2 869 kg. Rozvoz bude provadén nakladnim 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dil 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 | Zahradnicka 74.261 01| ge.00 1400 | 12:34 | 1245 23.6 212
Pribram i

Evropska ul. (smér Pribram), ) ) ) )

9 562 01 Prbram 08:00 -20:00 | 12:48 | 12:59 2.8 279

38 | Orlov 79, 261 01 Pfibram | 13:00 - 19:00 | 13:10 | 13:21 5.8 152

46 | Politickych vezfiu 301,261 | 0.1 1400 | 1335 | 13:50 4.4 426

01 Pribram

76 Zdabofska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 13:55 | 14:06 1,9 192
Pribram ’

jp | JanaDrdy 328261021 5e.06_50.00 | 14:09 | 14:20 1,1 138
Piibram

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

7 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 | 1528 | 15:43 3,5 298

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

¢ | Cihlafska 1384/9.268 01 1 .0 18.00 | 16:50 | 17:01 22.4 110
Horovice

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

Zdroj: vlastni zpracovani

Zékaznici, kteti jsou zatazeni do patého okruhu se nachazeji v Berouné a jeho okoli.

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

vozidla je zatézovana z 91 %. Ridi¢ ma na dokon&eni okruhu o délce 85,5 km 255 minut.

Tabulka 9: Cargo Care — 5. okruZni trasa

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

S | Dil 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 Nadraz 379, 267 03 08:00 - 14:00 | 09:08 | 09:19 03 192
Nizbor >

68 |V Plzefiske bran 1.266 01 | .00 5000 | 09:31 | 09:42 9.7 142
Beroun

65 | U Stadionud86.266 01 | 3.0 19.00 | 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

44 | Plzcfiska 475,266 01 Krdlav | 1100 _19.00 | 1027 | 10:42 1.7 461

Dvur
54 | sjezd zD5, 266 01 Beroun | 08:00-20:00 | 10:47 | 11:02 25 301
najezd na dalnici D5 1621, 00 - 90 ) )

34 566 01 Borown 10:00-20:00 | 11:03 | 11:14 8.4 193

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

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

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

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Sesta trasa v pofadi o délce 108,7 km se sklada z8 zakaznikd. Tito zakaznici

se nachazi prevazné na Praze 4 a 5, a je knim rozvazeno zbozi s celkovou hmotnosti

2 197 kg. Na zakladé hmotnosti zbozi je ureno k rozvozu nakladni vozidlo Iveco Daily

60C17 s kapacitou 2 200 kg. U této trasy je kapacita vozidla vyuzita témer 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S Dal Max, 273 06 Libugin - - 07:00 - 2197

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

41 | Plzefiskd - smér do centra. 130 | 0.5 50,00 | 07:55 | 08:06 35 183
00 Praha 5

gp | Plzefiska - smér z centra, 150 | 5g.00 5000 | 08:07 | 08:18 1.9 296
00 Praha 5 ’

45 |  Plzeiska 8. 150 00 Praha 5 | 08:00-14:00 | 0825 | 08:36 3.8 268

24 | Lhotecka 169, 143 00 Praha 12 | 08:00-20:00 | 08:50 | 09:01 8.7 174

»3 | Kunratickd spojka 1169/1. 140 | o054 16,00 | 09:14 | 09:25 6,2 166
00 Praha 4

Jizni Spojka (smér, Praha 4), . ) )
14 400> Praha 08:00-20:00 | 09:37 | 09:52 10.7 446
1 | K Barrandovu 1133/6, 15200 | 50,05 56.00 | 10:02 | 10:13 59 197
Praha 5 i
S Dal Max, 273 06 Libugin - 10:49 - 392 -

Zdroj: vlastni zpracovani

V nasledujici tabulce ¢. 11 je znazornéno 5 zakaznikl nachazejicich se na zapadé

Prahy, ktefi jsou soucasti 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 Cini 1245 kg, tak je nékladni vozidlo naplnéno z 96 %.

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

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

S | Dil Max, 273 06 Libugin - - 09:15 - 1245

62 | U Cihelny 18725219 1 000 14:00 | 09:46 | 09:57 293 180
Chrastany

sp | Rewnickd 2VLASS 211 00,00 16.00 | 10:04 | 10:15 4.6 169

Zl1i¢in

4 | Bronzova, 15500 Praha 13 | 10:30-16:00 | 10:31 | 10:46 6,0 328

oy | Mukafovskeho 1985. 15500 1 1166 50.00 | 10:53 | 11:04 1,0 256
Praha 13

79 | Zufanova 1714/28.16300 | 5455 17.00 | 11:16 | 11:31 45 312
Praha 17

S | Dil Max, 273 06 Libugin - 12:01 - 263 .

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

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

vozidlem Iveco Daily 35S12 Maxi s kapacitou 1300 kg. Nékladni 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil Max, 273 06 Libugin - - 14:00 - 1240
56 | Slivenecka 151/50.15200 | 4450 19,30 | 1444 | 14:59 394 320
Praha 5
40 | Pikovicka 8694; 14700 Praha | 4.0 17:00 | 15:08 | 15:19 3,9 223
5 | Butovickd 392/35.15800 | 10,5 5030 | 1534 | 1545 8.5 185
Praha 5
70 | Viavska 7878.15000 14000 2000 | 15:56 | 16:07 4.9 192
Praha 5
p | Amady 245i3155 00 Praha | 44.00.17.00 | 1624 | 16:35 7.7 154
5y | Siemensova 2716. 15500 | 4,50 1800 | 1642 | 16:53 2.3 93
Praha 13
Archeologicka 2636/3, 155 . ) . .
1 00 Praba 13 17:00-23:59 | 17:02 | 17:13 25 73
S | Dil Max, 273 06 Libugin - 17:52 - 32,7 -

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5 Optimalizace rozvozovych tras

potfeba vytvofit matici vzdalenosti a ¢asovou matici.

4.5.1 Tvorba matic

Pfed 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 zakaznika a skladu spolecnosti Cargo Care s.1.0., ktery je pocateCnim bodem kazdé trasy.

Matice vzdalenosti je symetricka, coz znamena, ze vzdalenost mezi zakaznikem ¢. 1

a zakaznikem €. 2 je stejna jako vzdalenost od zékaznika €. 2 k zédkaznikovi €. 1. Vysledna

matice vzdalenosti ma rozsah 80 x 80 a je uvedena v pfiloze €. 2. Cast matice je zobrazena

v nasledujici tabulce ¢. 13.
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Tabulka 13: Matice vzdalenosti

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 0 | 3273331018 336|343 | 679 | 259 | 388 | 866
1 [ 327 ] o [ 22 780 03 | 30 [459] 5.1 | 102 | 607
2 | 333 [ 22 0 | 804 | 21 | 25 [ 457 | 49 | 111 | 63.0
3 | 1018 | 780 | 804 | 0 | 776 | 743 | 427 | 80,1 | 72.3 | 246
4 | 336 | 03 | 21 | 776 | 0 | 29 | 462 | 54 | 105 | 610
5 | 343 | 30 | 25 | 743 | 29 | 0o | 474 66 | 102 | 604
6 | 679 | 459 [ 457 | 427 | 462 | 474 o | 462 | 524 | 223
7 | 259 | 501 | 49 [ 801 | 54 | 66 | 462 | 0 | 17.8 | 663
8 | 388 102 | 11,1 ] 723 | 105 [ 102 | 524 [ 178 | 0o | 386
9 | 86,6 | 60,7 | 63.0 | 246 | 61,0 | 604 | 223 | 663 | 586 | 0

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

symetricka a ma rozsah 80 x 80. Matice je uvedena v pfiloze a nize je zobrazena ¢ast Casové

matice.
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Tabulka 14: Casovi 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 vytvoreni matic je jiz mozné prejit k rozdéleni zakaznik(i do jednotlivych okruht.
Sestaveni jednotlivych okruhti bude provedeno pomoci Mayerovy metody a vlastni metody.
Mayerova metoda bude pouzita dvéma riznymi zpusoby. Nejprve Mayerova metoda
s vyuzitim nakladniho vozidla snejvét§si kapacitou po nakladni vozidlo s nejmensi
kapacitou. Poté pouziti Mayerovy metody opacnym zpusobem, kdy nejprve budou
sestavovany okruhy s vyuzitim nakladnich vozidel s nejmensi kapacitou po nakladni vozidla
s nejvetsi kapacitou. Poslednim pouzitym zpusobem k rozdéleni zakaznikt do jednotlivych
okruhti bude vlastni metoda zalozena na praci s mapou, se vstupnimi daty a intuici.

Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou

Pfi sestavovani prvniho okruhu pomoci Mayerovy metody je potieba nejprve nalézt
v matici vzdalenosti zakaznika, 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
spoleCnosti Cargo Care s.ro. Velikost dopravované objednavky ¢ini 163 kg, tim padem
dostupna kapacita nakladniho 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 zékaznikovy 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. Nejblizsi nenavstivené misto od Kamyku nad
Vltavou je vzdalené 14,6 km a je jim misto €. 3 nachazejici se v Bohosticich. K zakaznikovi
v Bohosticich bude dorucovano zbozi s celkovou hmotnosti 384 kg. Nasledujici zakaznik,
ktery bude zahrnut do okruhu se nachazi v Piibrami a je oznalen ¢. 78. Z Bohostic je
vzdaleny 20,8 km a je k nému rozvazeno 298 kg vazici zbozi. Nyni bude do okruhu zahrnuto
pét zakaznikl, ktefi se shodné jako zakaznik ¢. 78 vyskytuji v Pfibrami. Tim prvnim je
zakaznik €. 75 vzdaleny 1,2 km se zasilkou o hmotnosti 212 kg. DalSim bude zakaznik €. 46,
ktery je vzdalen od pfedchoziho zékaznika 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
predchoziho zakaznika. Nasledné je pfidan do okruhu zakaznik ¢. 12 ke kterému je
distribuovano zbozi o hmotnosti 138 kg a poté je zahrnuto do okruhu misto ¢. 76, které je
vzdalené od €. 12 1,1 km. K tomuto zakaznikovi je doru¢ovana objednavky vazici 192 kg.
Po pridani 6 zakaznik(, ktefi se vyskytuji v Piibrami je zbyla kapacita nakladniho vozidla
3 289 kg. Nejblizsi nenavstiveny zakaznik 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 zakaznikovi €. 72, ktery se naléza ve
Vranovicich vzdalenych od Bohutina 7,1 km. Velikost objednavky zakaznika ¢. 72 Cini
166 kg. Zbyvajici kapacita nakladniho vozidla po zahrnuti do okruhu zakaznikti z Bohutina
a Vranovic je 2 931 kg. Po navstiveni téchto zakazniku 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 zdkaznikovi ¢. 9 (279 kg), ktery se také nachazi v Pfibrami, a to 5,8 km
od pfedchoziho zakaznika. Zbyvajici kapacita vozidla je 2 500 kg. Dal§Sim zakaznikem
zahrnutym do okruhu je zékaznik €. 37 nalézajici se v 6,2 km vzdalené Obecnici. Tento
zakaznik mé objednano zbozi o hmotnosti 128 kg. Nejméné vzdalené misto z Obecnice se
nachazi v 14,5 km vzdalenych Rosovicich, kde k zdkaznikovi €. 50 je rozvazeno zbozi vazici
286 kg. Po pfidani pfedchozich mist do okruhu zbyva k naplnéni nakladniho vozidla
objednavky o velikosti 2 086 kg. Nejblize z Rosovic je zakaznik €. 26, ktery se vyskytuje
v Dobfisi vzdalené 5,4 km. Velikost objednavky tohoto zékaznika €ini 192 kg. Jen 0,3 km
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od zékaznika €. 26 je vzdalen zakaznik €. 27 ke kterému ma byt doru€eno zbozi o hmotnosti
122 kg. Pouze 0,5 km je vzdalen zakaznik ¢ 35 se zasilkou vazici 192 kg. Nejblize
do zakaznika €. 35 se nachazi zakaznik €. 64 s objednavkou o vaze 360 kg, ktery je vzdalen
1,9 km. Nasledujici misto ¢. 31 se nachazi 2,4 km od predchoziho zékaznika. K jeho
doruceni je pfipraveno zbozi vazici 307 kg. Dal§im nejbliz§im mistem je 5,9 km vzdaleny
zakaznik ¢. 60 ke kterému je rozvazeno 204 kg vazici zbozi. VSech pét predchozich
zakaznikll se nachazi v Dobfisi a po jejich zahrnuti do okruhu je zbyla kapacita vozidla
709 kg. Z Dobiise 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 nakladnim 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 zafazenim predchoziho zakaznika do okruhu klesla kapacita nakladniho
vozidla na 178 kg.

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

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

Velikost
Seznam mist zarazenych 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: vlastni zpracovani

Pti sestavovani dalSich okruhti pomoci Mayerovy metody bude vzdy nejprve zafazeno
do okruhu nejvzdalené;jsi misto od distribucniho skladu, a poté je vzdy piidavano do okruhu
nejbliz§i nenavstivené misto, dokud neni naplnéna kapacita nakladniho vozidla.

Druhy okruh tvori 25 mist nachézejicich se v Berouné a Praze. Jejich objednavky
o velikosti 5924 kg bude rozvazena nakladnim 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 zaiazenych 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: vlasmi zpracovdni

V sestaveném tietim okruhu je 14 zakaznikd, ktefi se nalézaji v Praze. K témto
zakaznikim je dorucovano zbozi o hmotnosti 5954 kg a toto zbozi bude nalozeno do
nakladniho vozidla Mercedes Atego 1222L s nosnosti 6 000 kg.

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

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

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Do ¢&tvrtého okruhu je zatazeno 11 zakaznik( z okoli Ceského krasu a Prahy. Pii
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 zarazenych do okruhu 4
objednavky
14-15-21-24-25-40-49-58-63-69-77 2856

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Posledni okruh Mayerovy metody od vozidla snejvét§i kapacitou tvoii zbyly
3 zakaznici z Prahy a okoli. K témto zakaznikiim bude doruc¢ovano zbozi o vaze 647 kg,
proto k jeho doruceni je mozné vyuzit nakladni vozidla Iveco Daily 35512 Maxi s nosnosti
1300 kg.

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

Velikost
Seznam mist zarazenych do okruhu § )
objednavky
10-23-59 647

Zdroj: vlasmi zpracovdni
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Pfi sestavovani okruhi pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou bylo
vytvoreno 5 okruht.

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

Pfi sestavovani okruhi pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou
bude postup podobny s pfedchozi zpuisobem roziazeni, jen se budou nejprve napliiovat
vozidla s nejmensi kapacitou.

Prvnim okruh sestaveny Mayerovou metodou od vozidla s nejmensi kapacitou
obsahuje 5 mist, které se nachazi v okrese Pfibram. Tito zakaznici maji objednano zbozi
o vaze 1253 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 zarazenych do okruhu 1 )
objednavky
3-18-19-20-30 1253

Zdroj: vlastni zpracovani

V sestaveném druhém okruhu je 7 zakaznika, ktefi se nalézaji v Pfibrami a jejim okoli.
K témto zakaznikiim je dorucovano zbozi o hmotnosti 1 244 kg a toto zbozi bude nalozeno
do nakladniho vozidla Iveco Daily 35512 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
Treti okruh obsahuje 9 zakaznikl, ktefi jsou z okresu Pfibram. K témto zakaznikt
bude distribuovano zbozi o celkové hmotnosti 2 127 kg, které je mozné nalozit do

néakladniho 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 zaiazenych do okruhu 3 )
objednavky
9-26-27-35-37-46-50-60-78 2127

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Dal§im postupem v Mayerové metod€ je vytvoren ¢tvrty okruh se 14 zékazniky
a velikosti objednavky 2 949 kg. Na zaklad¢ velikosti objednavky bude k rozvozu vyuzito
nakladni vozidlo Iveco Daily 72C18 s nosnosti 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 zafazenych do okruhu 4 .
objednavky
1-4-6-21-25-28-31-51-52-53-55-62-64-71 2949

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Vytvoreny paty okruh ma 12 zakaznikd, 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 zarazenych do okruhu § )
objednavky
10-14-15-16-23-24-40-49-58-59-63-69 2973

Zdroj: vlasmi zpracovdni
S nejvétsSim poCtem 21 zakaznikl je sestaven Sesty okruh. V tomto okruhu jsou
zakaznici 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 zakaznikti nachazejicich se v Berouné a jeho okoli.
K témto zakaznikim 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 zarazenych do okruhu 7 )
objednavky
11-17-29-34-36-43-44-54-65-68 2737

Zdroj: vlastni zpracovani

Po sestaveni sedmého okruhu chybi zaradit posledniho zdkaznika. Tento zakaznik ma
nejvetsi objednavku, a to objednavku o hmotnosti 3 366 kg. Z divodu velikosti objednavky
nemohl byt zarazen do piedchoziho okruhu, jelikoz by doslo k pfekroceni vozidla o 103 kg.
Proto je nutné vytvorit posledni okruh se zbylym zékaznikem ¢. 33. Tento zakaznik
se nachazi v Praze 5 a bude k nému doruovano 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 3 366

Zdroj: vlastni zpracovani

Vlastni metoda

Pfi sestavovani okruhti pomoci vlastni metody je vyuZzivana predevs§im prace s mapou,
dale prehled o vstupnich datech a intuitivni rozhodovani. Prvnim krokem v této metod¢ je
vyznaCeni vSech zakazniki a skladu v mapé€. K tomu je pouzit webovy portal mapy.cz.

Po vyznaceni vSech mist, které jsou zahrnuty v feSeni problému, dochézi k rozdeleni mist
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do 4 oblasti na zakladé blizké vzdalenosti. Vyznacené 4 oblasti jsou zobrazeny v nize
uvedenim obrazku €. 9.

Obrazek 9: Vlastni metoda

}IEEI Brandys| g
: ; 1Y nad Labemy
iﬂ'\] -Stara Boleslav
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Nové Kladno Busléhrad
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Benesov
Bystfice
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Sny
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£5:]

Zdroj: vlasmi zpracovdni z mapy.cz

Tyto 4 oblasti jsou pojmenovany na zakladé meést, ve kterych se vyskytuje nejvetsi
pocet zakazniki. Cernou barvou je vyznalena oblast Praha, modrou barvou je vyznaGena
oblast Beroun, vinovou barvou je vyznacena oblast Dobfis a zelenou barvou je vyznacena
oblast Pfibram. Jak je mozné vycist z obrazku, tak vSechna mista nebyla zahrnuta do 4 vyse
zminénych oblasti. Tato mista byla vynechana na zakladé nejistoty, kam je zaradit pouze
podle znazornéni v mapé€ a budou rozfazena na zaklade informaci ze vstupnich dat.

Nejprve bude zatfazen 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 Dobiis.
Na zékladé ¢asového okna, které je mezi 8:00 a 10:00 a umisténi KarlStejnu az za oblasti
Beroun je zakaznik €. 21 pfifazen do oblasti Dobfis. Pokud by byl zafazen do oblasti Beroun,
tak by se pfti cesté k tomuto zakaznikovi zvysila v tomto okruhu ujeta vzdalenost, jelikoz se

nachazi dale od skladu nez ostatni mista v této oblasti. Zaroven se da predpokladat z davodu
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brzkého Casového okna, ze by mohlo dojit k obslouzeni tohoto mista pfi cesté do oblasti
Dobiis. Z téchto davodu je zakaznik €. 21 pfitazen do oblasti Dobfis.

Dal§im mistem, které bude pfifazeno je misto €. 6 nachazejici se v Hofovicich. Tento
zakaznik je z podobnych divodi jako u predeslého zakaznika zafazen do oblasti Pribram.
Pokud by byl pfifazen do oblasti Beroun do§lo 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 ramci oblasti Pfibram.

Dale je nutné zaradit do nékteré zoblasti zakaznika €. 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 pouzita matice vzdalenosti, z které lze zjistit, ze nejblizSim mistem
k zakaznikovi €. 3 z vytvorenych oblasti je misto €. 78 nachazejici se v Pfibrami. Z tohoto
divodu je tento zakaznik pfifazen do oblasti Pfibram.

Dalsimi zakazniky, které je potieba 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€ udaju z matice vzdalenosti maji zakaznici z Kamyku nad Vitavou
vzdalenostné nejblize k zakaznikovi ¢. 60, ktery spada do oblasti Dobfis. Z tohoto divodu
budou tito zédkaznici do této oblasti zarazeni.

Poslednim nepfifazenym mistem je zakaznik ¢ 30 ze Sedl¢an. Zakaznik ¢. 30
je vzdalen 106,1 km od skladu, ¢imz se jedna o nejvzdalenéjsiho zakaznika. Tento zdkaznik
se nachazi daleko od vSech oblasti. V uvahu piipada pfifazeni bud’ do oblasti Pfibram nebo
do Dobiis. Na zakladé pfifazeni zakazniki z Kamyku nad Vltavou do oblasti Dobiis, ktefi
jsou nejblize k tomuto zakaznikovi, a také vzhledem k ¢asovém oknu, které zacind v 13:30
a kon¢i az v 17:30, se zda nejlep§im feSenim pfitadit toto misto do oblasti Dobfis.

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

tabulce ¢. 28.
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Tabulka 28: Vlastni metoda — okruh 1

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

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

Tabulka 29: Vlastni metoda — okruh 2

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

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Treti okruh obsahuje 13 zakaznikl, ktefi byli zafazeni do oblasti Pribram. K témto
zakaznikt 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 zaiazenych do okruhu 3 )
objednavky
3-6-9-12-37-38-46-61-72-73-75-76-78 2 869

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

Prvnim krokem k sestaveni okruh je rozclenéni zakaznikli na zakladé ¢asovych oken.
Ze vSech zakaznikd nachazejicich se v této oblasti jsou vybrani zakaznici, ke kterym
je mozné rozvazet zbozi az v odpolednich hodinach. Tim dojde k vytvoreni odpoledniho

okruhu. Jsou v ném zahrnuti zékaznici, jejichz ¢asové okno zacind po 14 hoding. Celkovy
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pocet zakaznika se za¢atkem 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 nachazejici 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 zakaznika
v blizkosti zédkaznika €. 59 a koncem casového okna az v 18:00 bude nejlep§im fesenim
zafazeni zékaznika ¢. 10 do tohoto okruhu. Tim je vytvofen Ctvrty okruh s 10 zékazniky
a velikosti objednavky 2 105 kg. Na zaklad¢ velikosti objednavky bude k rozvozu vyuzito
néakladni 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 2 105

Zdroj: vlastni zpracovani

K pfifazeni do okruhti zbyva v oblasti Praha 30 zakaznika s celkovou velikosti
objednavek 9 907 kg. Dalsi okruh bude vytvoren 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 nakladnim vozidlem Mercedes Atego 1222L snosnosti 6 000 kg.
Nejlepsim fesenim na zakladé seznamu objednavek je pfifazeni do okruhu k zadkaznikovi
¢. 33 vSechny zakazniky, ktefi se také nachazi na Praze 5. Tim vznikne okruh s 12 zdkazniky
a celkovou velikosti objednavek 5 605 kg. Seznam zakaznik(l v patém okruhu je znazornén
v tabulce €. 32.

Tabulka 32: Vlastni metoda — okruh 5

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

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

kg. Na zakladé velikosti objednavek je mozné téchto 18 zakazniki obslouzit zbylym

61



nakladnim vozidlem Mercedes Atego 12221 s kapacitou 6 000 kg. Seznam vSech
18 zakaznikt v Sestém okruhu je zobrazen v tabulce €. 33.

Tabulka 33: Vlastni metoda — okruh 6

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

Zdroj: vlasmi zpracovdni
4.5.3 Vypocet okruhi

Po sestaveni jednotlivych okruht lze jiz pfejit k jejich optimalizaci. Optimalizace
jednotlivych okruhi bude provedena pomoci statické ulohy obchodniho cestujiciho
s Casovymi okny, ktery byla detailn€ popsana v teoretické Casti. K feSeni uloh obchodniho
cestujiciho s ¢asovymi okny bude pouzit software OpenSolver. V softwaru OpenSolver bude
stanovena doba vypoctu jednoho okruhu na 5 minut z divodu 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 vytvoreny 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 zakaznika. Tito zakaznici
se prevazné nachazi v okrese Pribram. K témto zakaznikiim je rozvazeno zbozi o hmotnosti
5842 kg v nakladnim voze Mercedes Atego 1222L s kapacitou 6 000 kg, coz znaci, ze
kapacita vozu je vyuzita z 97 %. K absolvovani této trasy ridi¢ potfebuje 794 minut z toho

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

>

ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil 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 Pribram), ) ) ) )

9 562 01 Prbram 08:00 - 20:00 | 08:39 | 08:50 24.6 279
75 | Zahradnicka 74,261 011 e, 1400 | 08:54 | 09:05 2.8 212
Piibram ’

53 | Sezdz D4, 23210 Mnisek | 0.0 _50.00 | 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 63,261 01 10:00 - 18:00 | 10:12 | 10:23 27.3 192
Pribram ’

73 |  VysokaPec 64.262 41 10:00 -20:00 | 10:26 | 10:37 2.9 192
Bohutin

60 | Svaté Pole 13, 263 01 Dobiig | 09:00 - 13:00 | 10:55 | 11:06 213 204

31| NaVlaSee 1947.26301 1150 18.00 | 11215 | 11:26 5.9: 307
Dobris .

64 | URodetky 1810.26301 1 .00 1300 | 11:30 | 1145 2.4 360
Dobris

26 | Mirovénam. 230,263 01 14,00 5000 | 11:51 | 12:02 2.6 192
Dobris

p7 | Mirovenam. 37263001100 15.00 | 12:04 | 12:15 0,3 122
Dobris ’

35 | mam.Svobody 2.26301 1600 1600 | 12:16 | 1227 0,5 192
Dobris

37 Obecnice 126, 262 21 11:00 - 18:00 | 12:50 | 13:01 20.6 128

46 | Politickych vézia 301, 261 1 500 _14.00 | 13:10 | 13:25 73 426

01 Pribram

jp | JanaDrdy 328261021 5006 _50.00 | 1328 | 13:39 1.6 138
Piibram

7 Vranovice 35, 262 42 13:00-16:00 | 13:49 | 14:00 9.4 166

76 Zdabofska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 14:11 | 14:22 10,3 192
Pribram

Na Severnim sidlisti I 1071, . . . .
30 264 01 Sedlcany 13:30 - 17:30 | 14:56 | 15:07 354 163
Skalecka 124, 252 10 . . . .
55 MaiSok 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost ol;{:grl::i)\sz:(y
78 | Zizkova 326,261 01 Piibram | 14:00 -20:00 | 16:46 | 17:01 115 298

38 | Orov 79, 261 01 Pfibram | 13:00 - 19:00 | 17:09 | 17:20 5.5 152

1g | Kamyk ng’gzv ét;wo“ 213 1 08:00-20:00 | 17:46 | 17:57 25.9 143

19 | Kamyk nad \gavou 28.262 1 10.00-20:00 | 17:57 | 18:08 1.6 214

20 | Kamyknad \gavou 32.262 1 14.00-20:00 | 18:09 | 18:20 1,1 349

S | Dil Max, 273 06 Libusin - 19:44 - 97,1 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni

U druhého okruhu bylo nalezeno optimalni feseni b&hem 35 vtefin. ReSenim je okruh

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

Beroun a v zapadni casti Prahy. Celkova velikost objednavek 25 zakaznik( Cini 5 954 kg.

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

s nosnosti 6 000 kg. Nakladni vozidlo Mercedes Atego 1222L je v tomto pfipadé vyuzito

témer ze 100 %. Cely rozvoz 1ze provést béhem 486 minut.

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

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

S | Dil Max, 273 06 Libugin - . 07:15 . 5954

66 | U Voitesky llé 16200 Praha | 0.0 _12.00 | 07:41 | 07:52 28.8 467

6y | v Plzeiskébran® 1,266 01 1 o750 1400 | 07:54 | 08:05 29.9 142
Beroun

44 | Plzeiiskd 475,266 01 Krdlav | oo.00_19.00 | 08:10 | 08:25 35 461

Dvur

43 | Plzefiska 441, 266 01 Beroun | 08:00 - 12:00 | 08:28 | 08:48 1,7 640

54 | sjezd zD5, 266 01 Beroun | 08:00 -20:00 | 08:50 | 09:05 0,7 301

¢ | Cihlafska 1384/9.268 01 | o.05 1800 | 09:22 | 09:33 21,8 110

Horovice
najezd na dalnici D5 1621, 00 - 90 ) )

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

29 | NaPfikopé 1/6.266 01 1 5,00 _17.00 | 10:05 | 10:16 1.8 153
Beroun
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ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
65 | UStadionud86.266 01 1 o756 1300 | 10:18 | 10:29 0,8 273
Beroun
17 K Nadrazi 379,267 05 09:00 - 18:00 | 10:41 | 10:52 93 192
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
sy | Revnickd 2L IS5 21 160,56 16.00 | 11:39 | 11:50 16,7 169
Zl1i¢in
62 | U Cihelny 187252109 0.0 1400 | 11:58 | 12:09 4.6 180
Chrastany
74 | VYstavisie 4157> 17000 Praha | 1500 1900 | 12:12 | 12:23 19.6 134
13 | Janovskeho 919736, 17000 1605 16.00 | 12:20 | 12:40 1.6 224
Praha 7
79 | Zufanova 171472816300 | 530 1700 | 1242 | 12:57 10,7 312
Praha 17 ’
7 Cistovicka 333, 16300 | 11,05 _17.00 | 12:50 | 13:10 1,0 192
Praha 17 i
67 | VRruhu2202.16000 1560 1900 | 1321 | 13:32 6.2 147
Praha 6
Plzenska - smér z centra, 150 ) ) ) )
42 00 Praba s 08:00-20:00 | 13:44 | 13:55 7.1 296
Plzenska - smér do centra, ) ) ) )

41 150 00 Prahs § 08:00 -20:00 | 13:56 | 14:07 1.9 183
57 | Sliveneckd 927152001056 15.00 | 14:19 | 14:30 8.1 122
Praha 5 i
56 | Sliveneckd 151/50. 1520011430 1930 | 1431 | 1446 0,7 320

Praha 5
g | DoKlukovic305. 15200 1 1550 1800 | 14:52 | 15:03 2.4 164
Praha 5 ?
K Barrandovu 1133/6, 152 . . . .
16 00 Praha 3 08:00 -20:00 | 15:07 | 15:18 2.1 197
S | Dal Max, 273 06 Libugin . 15:48 . 392 .

Zdroj: vlastni zpracovani

Pii vypoctu tretiho okruhu bylo zapotiebi 5 minut a bylo nalezeno pouze piipustné

feSeni. Toto feSeni okruhu obsahuje 14 zakaznikd, ktefi se nachazi na Praze 5 a 13. Celkova

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

Z 359 minut absolvuje 18 minut cekanim pted obsluhou zakaznika €. 52 a ¢ekanim 45 minut

pred obsluhou zakaznika ¢. 1. K zakaznikiim je pfepravovano zbozi o celkové hmotnosti
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5924 kg nakladnim vozidlem Mercedes Atego 12221 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk(,)St
objednavky

S | Dil 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 1212130001056 3.0 | 1231 | 12:42 42 256
Praha 5

y7 | Preslova 12685> 15000 Praha | 1,06 _19.00 | 1248 | 12:59 2.9 192

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

2g | Mukafovskeho 1985. 15500 11460 5000 | 13:28 | 13:39 8.3 256
Praha 13 i

5y | Siemensova 2716. 15500 1400 1800 | 14:00 | 14:11 1.8 93
Praha 13 i

4 | Bronzova, 15500 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 7878.15000 1400 2000 | 14:59 | 15:10 1.4 192
Praha 5 i

gy | Kofenskeho 753, 130001y 55 _55.00 | 1501 | 15:22 0,9 192
Praha 5

43 | Radlicka 207()5’ 15000 Praha |y 1.0 _17.00 | 15:27 | 15:38 25 134

5 | Butovickd 392/35. 15800 | 5.0 5030 | 1543 | 15:54 42 185
Praha 5

o | Armady 245i3155 00Praha | 4.00-17:00 | 16:00 | 16:11 25 154

Archeologicka 2636/3, 155 ) ) ) )
1 00 Praba 13 17:00 -23:59 | 17:00 | 17:11 22 73
S | Dil Max, 273 06 Libugin - 17:41 - 32,7 .

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Pii vypoctu ¢tvrtého okruhu byl také zapotfebi cely stanoveny limit 5 minut a opét

bylo nalezeno pouze pripustné feSeni. Ctvrta okruzni trasu tvoii 11 zakaznik®, ktefi

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

a dokonceni trasy trva 355 minut. Z celkové doby 355 minut stravi 8 minut cekanim pred

obsluhou zakaznika ¢. 77 a 47 minut ¢ekanim pred obsluhou zékaznik ¢. 69. Celkova
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hmotnost prepravovaného zbozi je 2 856 kg a je k jeho prepravé 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dal Max, 273 06 Libusin - - 09:15 - 2856

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

25 Lignice 201, 252 10 08:00 -20:00 | 10:34 | 10:49 18.8 330

Jizni Spojka (smér, Praha 4), ) ) ) )
14 1002 Praha 08:00-20:00 | 11:11 | 11:26 21,9 446
Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ) )

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

77 | Zelenkova 3307314000 11550 18.00 | 12:00 | 12:11 438 205
Praha 12

49 | Rakovskeho 3136/2. 14300 | .00 _14.00 | 12:15 | 12:26 2.6 138
Praha 12

63 | UKina44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 12:30 | 12:41 2.4 325

sg | Sofijské nam. 3401/5. 14300 | 1100 1800 | 12:44 | 12:55 1.3 195
Praha 12

24 | Lhotecka 1691>2143 00Praha | e.00_20:00 | 12:59 | 13:10 1,9 174

6o | velhotee 10459, 14200 1100 20.00 | 14:00 | 14:15 1.2 384
Praha 4 i

40 | Pikovicka 8694; 14700 Praha 14400 17.00 | 1421 | 14:32 3.4 223

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

Zdroj: vlastni zpracovani

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

feSeni u okruhu se 3 zakazniky lze fidicem obslouzit za 137 minut. Celkova trasa méfi

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

hmotnosti 1ze vyuzit nakladni vozidlo Iveco Daily 35512 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S Dul Max, 273 06 Libusin - - 14:30 - 647
1o | Hlavni813. 25168 Sulice- | 6.0 _18.00 | 15:10 | 15:25 542 308
Hlubocinka
- | Kunraticka spojka 1169/1, ) ) A )

23 140 00 Praha 4 08:00 - 16:00 | 15:35 15:46 10,6 166
Sportovci 209, Dolni . . . . A

59 Jirdany. 252 44 Psary 15:00-21:00 | 15:56 16:07 9,8 173

S Dul Max, 273 06 Libusin - 16:47 - 53,3 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

K nalezeni optiméalniho feSeni prvniho okruhu vytvofeného Mayerovou metodou od

vozidla s nejmensi kapacitou byla potieba necela 1 vtefina. Tento okruh obsahuje

5 zakaznikd nachazejicich se v okresu Pfibram. Celkova vzdalenost prvniho okruhu je

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

vozidlo Iveco Daily 35512 Maxi s kapacitou 1 300 kg, jelikoz hmotnost vSech objednavek

je 1 253 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 Libusin - - 12:30 - 1253

3 Bohostice 98, 262 31 08:00 - 15:00 | 13:38 | 13:53 101,8 384

20 | Kamyknad \gavou 32,262 1 14:00-20:00 | 14:09 | 14:20 15,3 349

1g | Kamyknad Vitavou 213. | 0.5 _50.00 | 1421 | 14:32 13 143
262 63

1 | Kamyknad \gavou 28.262 1 10:00-20:00 | 14:32 | 1443 1,6 214

" Na Severnim sidlisti I 1071, oA = . . "

30 264.01 Sedlcany 13:30-17:30 | 15:00 | 15:11 15.7 163

S | Dal Max, 273 06 Libusin - 16:22 - 106,1 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni
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Do druhé okruzni trasy je zafazeno 7 zakaznik z Pfibrami a okoli. K vypoctu

optimalniho feseni této okruzni trasy je potieba 1 vtefina. Ridi¢ pfi rozvozu zbozi o velikosti

1 244 kg snakladnim vozidlem Iveco Daily 35512 Maxi snosnosti 1300 kg ujede

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

pottebuje 229 minut.

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

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

S | Dil Max, 273 06 Libusin ; ; 12:45 ; 1244

75 | Zahradnicka 74.261 011 ge.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
Pribram ’

61 Semberova 63,261 01 10:00 - 18:00 | 14:14 | 14:25 1,9 192
Piibram

1o | JanaDrdy328,26102 1 o600 o000 1427 | 1438 15 138
Pribram

73 | VysokaPec 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 | 15:23 | 15:34 12.2 152

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

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako u predchozich dvou tras i u tfeti okruzni trasy je optimalni feseni nalezeno do

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

zakaznik, ktefi jsou soucasti této trasy, fidi¢ urazi 1943 km. Na dokonceni této trasy

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

Daily 60C17 s celkovou kapacitou 2 200 kg, jelikoz velikost objednavek 9 zakaznikt Cini
2 127 kg. Néakladni 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky

S | Dl Max, 273 06 Libugin ; ; 10:45 ; 2127

26 | Mirovénam. 230,263 01 14,00 5000 | 11:47 | 11:58 70,1 192
Dobris

35 | mam.Svobody 2.26301 116,00 1600 | 12:01 | 12:12 0,8 192
Dobris

p7 | Mirovenam. 3726301 1y.00 1500 | 12:13 | 12:24 0,5 122
Dobris

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 Pribram), ) ) ) )
9 262 01 Piibram 08:00-20:00 | 13:30 | 13:41 6.2 279
4 | Politickych vezfiu 301,261 1 0.5 1400 | 1345 | 14:00 4.0 426
01 Pribram
78 | Zizkova 326, 261 01 Pfibram | 14:00 - 20:00 | 14:05 | 14:20 2.9 298
S | Dl Max, 273 06 Libugin ; 15:30 ; 85.9 ;

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Pfi optimalizaci ¢tvrtého okruhu bylo nalezeno pouze pfipustné feseni, jehoz doba

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

¢i Prahy. K témto zakaznikiim je doru¢ovano zbozi o hmotnosti 2 949 kg, proto k doruceni

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

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

a potiebuje k tomu 519 minut. Z celkové doby obsluhy trasy stravi 10 minut ¢ekanim pred

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

ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil 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 | 1022 | 10:33 272 161
pg | Mukafovskeho 1985, 15500 |55 _50.00 | 11:00 | 11:11 39.9 256
Praha 13
64 | URodetky 181026301 1 070 1300 | 15240 | 11:55 421 360
Dobris ’
31| NaVlasee 1947.26301 1 y.60 18.00 | 12:00 | 12:11 2.4 307
Dobris ’
¢ | Cihlafska 1384/9.268 01 | e.05 1800 | 12:39 | 12:50 25.5 110
Horovice
sp | Revmicka L2133 211 60,00 _16.00 | 1320 | 13:31 42,7 169
Z1i¢in
62 | U Cihelny 187252119 1 e 00 - 14:00 | 13:39 | 13:50 4.6 180
Chrastany
53 | ezdz D4, 23210 Mnisek | 0.5 5000 | 1425 | 14:36 32,6 212
pod Brdy
Skalecka 124, 252 10 . . . .
55 Minigok pod Brdy 14:00 - 18:00 | 14:39 | 14:50 0,7 178
4 | Bronzova, 15500 Praha 13 | 10:30-16:00 | 15:17 | 15:32 316 328
25 Lignice 201, 252 10 08:00 -20:00 | 15:57 | 16:12 253 330
5y | Siemensova 2716. 15500 1400 1800 | 16:35 | 1646 30,6 93
Praha 13
Archeologicka 2636/3, 155 ) ) ) )
1 0% rala 13 17:00-23:59 | 17:00 | 17:11 25 73
S | Dil Max, 273 06 Libusin . 17:41 . 32,7 .

Zdroj: vlastni zpracovani

Do patého okruhu bylo pomoci Mayerovy metody zarazeno 12 zakazniki z Prahy

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

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

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

kapacitou 3 000 kg. Pfi rozvozu je kapacita nakladniho vozidla naplnéna témer ze 100 %,

jelikoz je k zakaznikiim rozvazeno zboZzi 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil Max, 273 06 Libugin - - 12:00 - 2973
16 | K Barrandovu 133/6.152 1 o000 _50.00 | 12:30 | 12:41 39,2 197
00 Praha 5 i
Jizni Spojka (smér, Praha 4), ) ) ) )
14 140 00 Prahia 08:00 -20:00 | 12:47 | 13:02 5.9 446
63 | UKina44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 13:09 | 13:20 5.8 325
5g | Sofiiskenam. 3401/5, 14300 1156 _1.00 | 1323 | 13:34 13 195
Praha 12 i
49 | Rakovskeho 3136/2. 14300 1 000 _14.00 | 13:37 | 13:48 1.6 138
Praha 12
Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ) )
15 190 00 Prahia 4 08:00-20:00 | 13:49 | 14:00 5.8 244
40 | Pikovicka 8694; 14700 Praha |14.0017.00 | 14:05 | 14:16 45 223
6o | velhotee 1045/9. 14200 1,50 5000 | 14:23 | 14:38 3.4 384
Praha 4
24 | Lhotecka 1691’2143 00Praha | 52.00.20:00 | 14:41 | 14:52 12 174
Kunraticka spojka 1169/1, ) ) ) )
23 140 00 Dol 4 08:00 - 16:00 | 14:53 | 15:04 6.2 166
jo | Hlavni813, 25168 Sulice- | 9.5 _18.00 | 15:14 | 15:29 10,6 308
Hlubodinka
Sportovci 209, Dolni . . . .
59 Jircany. 252 44 Psiry 15:00-21:00 | 15:34 | 15:45 2.7 173
S | Dil Max, 273 06 Libugin - 16:25 - 53.3 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Pfi optimalizaci Sestého okruhu bylo béhem stanovenych 5 minut nalezeno pouze

pfipustné feSeni. ReSenim 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 12221 s nosnosti 6 000 kg. Nosnost tohoto

vozidla bude zatizeno pouze z 76 %. Celkova délka Sestého okruhu €ini 1823 km.

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

ID Adresa Casové okno | P¥ijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S Dul Max, 273 06 Libusin - - 11:00 - 4574
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ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
7 Cistovicka 353, 163 00 11:00 - 17:00 | 11:21 | 11:32 25.9 192
Praha 17 >
66 | U Voitesky llé 16200 Praha | ¢ 50 12.00 | 11:38 | 11:49 3,2 467
45 | Plzefiska 8, 150 00 Praha 5 | 08:00 - 14:00 | 11:59 | 12:10 6,1 268
4 | Radlicka 207()5’ 13000Praha 111001700 | 12:14 | 1225 1,7 134
g | DoKlukovic305. 15200 1 1550 1g.00 | 12:26 | 12:37 7.0 164
Praha 5 i
57| Slivenecka 92/7.15200 11600 1500 | 12:43 | 12:54 3.1 122
Praha 5 i
4y | Plzefiskd - smér z centra, 150 | .00 _20.00 | 13:06 | 13:17 8,0 296
00 Praha 5 i
Plzeriska - smér do centra, . . . .
41 150 00 Puahs < 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 115 50 1g.00 | 13:55 | 14:06 10,3 205
Praha 12
70 | Vitavska 7878. 15000 1000 120:00 | 14:23 | 1434 12.1 192
Praha 5
y7 | Preslova 12685> 15000 Praha | 1,05 _19.00 | 14:35 | 14:46 0,7 192
gy | Kofenskeho 753, 130001y ). 55 55,00 | 14:47 | 14:58 0,4 192
Praha 5
56 | Sliveneekd 15130, 13200 11,55 1930 | 15.06 | 15:21 6,0 320
Praha 5
p | Armady 245i3155 00Praha | 400 17:00 | 15:23 | 15:34 11 154
74 | VYSVSE AL AT000PIaha 1500 19:00 | 15:36 | 1547 | 149 134
13 | Janovského 919/36. 170001160 _16.00 | 15:53 | 16:04 1.6 224
Praha 7
79 | Zufanova1714728.163 00 | o530 17.00 | 16:06 | 16221 10,7 312
Praha 17
39 | Peroutkova 121213000 1,50 5300 | 16:36 | 16:47 8.2 256
Praha 5
5 | Butovickd 392/35.15800 | 5.0 5030 | 16:52 | 17:03 3,0 185
Praha 5 i
67 | Vv Rruhu2202.16000 1300 19.00 | 17:19 | 17:30 10,1 147
Praha 6 i
S | Dil Max, 273 06 Libugin . 18:01 . 30,6 ;

Zdroj: vlastni zpracovani
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Do sedmé okruzni trasy je zafazeno 10 zakaznikd z Berouna a jeho okoli. K vypoctu

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

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

Nékladni vozidlo je pfi rozvozu naplnéno pouze z 46 %. K dokonCeni rozvozu fidi¢

potfebuje 226 minut.

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

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

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

17 K Nadrazi 379, 267 03 09:00 - 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

68 |V Plzefiske bran€ 1.266 01 | 7.0 1400 | 09:45 | 09:56 95 142
Beroun

65 | U Stadionud86.266 01 1 o700 1300 | 09:57 | 10:08 0,5 273
Beroun

gy | Ploefiska 475,266 01 Kralav | 0.0 15.00 | 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 zD5, 266 01 Beroun | 08:00-20:00 | 10:54 | 11:09 0,7 301
najezd na dalnici D5 1621, . . . .

34 566 01 Borown 08:00-20:00 | 11:15 | 11:26 8.4 193

29 | NaPfikope 1/6.266 01 1 5.00 _17.00 | 11:30 | 11:41 1.8 153
Beroun

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

S | Dil Max, 273 06 Libugin - 12:31 - 21,1 .

Zdroj: vlasmi zpracovdni

Posledni okruh sestaveny pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejmensi kapacitou

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

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

3366 kg. Ridi¢ k obslouZeni tohoto zakaznika pouzije nakladni vozidlo Mercedes Atego

12221 s nosnosti 6 000 kg, tudiz vozidlo bude naplnéno pouze z 56 %. Tento okruh méfi

87 km a tidic¢ 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 Prijezd | Odjezd | Vzdalenost ol;{:grl::i)\sz:(y
S Dul Max, 273 06 Libusin - - 07:00 - -

33 | Nadrazni 53, 150 00 Praha 5 | 06:00 -20:00 | 07:35 08:10 435 3366

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

Zdroj: vlastni zpracovani

Vlastni metoda

Do prvniho okruhu bylo pomoci vlastni metody zafazeno 10 zakaznikd z Berouna

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

trasu tohoto okruhu 1ze 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 %,

je k zakazniklim rozvazeno zbozi o celkové hmotnosti 2 737 kg.
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Tabulka 47: Vlastni metoda— 1. okruzni trasa

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

S | Dil Max, 273 06 Libusin . . 08:45 . 2737

17 K Nadrazi 379, 267 05 09:00 - 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

6y | v Plzefiskébran® 1,266 01 1 o756 1400 | 09:45 | 09:56 9.5 142
Beroun

65 | U Stadionud86.266 01 1 o700 1300 | 09:57 | 10:08 0,5 273
Beroun

44 | Plzeiiskd 475,266 01 Krdlav | oo.00_19.00 | 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, . . . .

34 566 01 Boroun 08:00-20:00 | 11:15 | 11:26 8.4 193

29 | NaPiikope 176,266 01 1 0.5 _17.00 | 11:30 | 11:41 1.8 153
Beroun

11 Chyiiava 398, 266 01 11:00 -22:00 | 11:56 | 12:07 12.6 167

S | Dil Max, 273 06 Libusin . 12:31 . 21,1 .

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

pfipustné feseni. Do této okruzni trasy je zafazeno 16 zakaznikli z Dobiise 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 pifi rozvozu naplnéno pouze

ze 60 %. K dokonceni této trasy fidi¢ potifebuje 464 minut. Pfed obslouzenim zakaznika

¢. 30 bude muset fidi¢ ¢ekat 17 minut.

76




Tabulka 48: Vlastni metoda— 2. okruzni trasa

>

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

S | Dual Max, 273 06 Libusin - - 08:30 - 3 605

21 Karlstejn 130, 267 18 08:00 - 10:00 | 09:14 | 09:26 502 192

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 | ezdz D4, 23210 Mnisek | 0.0 5000 | 10:32 | 10:43 8.2 212

pod Brdy

64 | URodetky 181026301 | 000 1300 | 10:50 | 11:05 10,5 360
Dobris ’

35 | mam.Svobody 2,263 01 | (.06 1600 | 11:10 | 1121 1.9 192
Dobris ’

p7 | Mirovénam. 3726301 14,00 500 | 11:22 | 11:33 0,5 122
Dobris

26 | Mirovenam. 230,263 011150 56.00 | 11235 | 1146 0.3 192
Dobris ’

31| NaVlasee 1947.26301 1100 1800 | 11:51 | 12:02 2.6 307
Dobris ’

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 I 1071, . . . .

30 264 01 Sedlcany 13:30-17:30 | 13:30 | 13:41 262 163
1g | Kamyknad Vltavou213. 1 0.0 50.00 ' 13:50 | 14:10 155 143
262 63 >
1o | Kamyknad \Q;avou 28.262 1 10:00-20:00 | 14:11 | 14:22 1.6 214
20 | Kamyknad \Q;avou 32,262 1 14.00-20:00 | 14:22 | 14:33 1,1 349

Skalecka 124. 252 10 . . . .
55 Minisok pod Brdy 14:00 - 18:00 | 15:03 | 15:14 35.8 178
S | Dual Max, 273 06 Libusin - 16:14 - 58.1 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Podobné jak u predchozi trasy i u tfetiho okruhu bylo nalezeno pouze piipustné feseni.

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

lze absolvovat za 390 minut. Celkova trasa tohoto okruhu méfi 266,6 km. K zakaznikim

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: Vlastni metoda— 3. okruzni trasa

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

S | Dil Max, 273 06 Libusin . . 10:45 . 2869

6 | Cihlafska 1384/9.268 01 | ¢.00 1800 | 11:33 | 11:44 67.9 110
Horovice

Evropska ul. (smér Pribram), . . . .

9 562 01 Pribram 08:00 -20:00 | 12:07 | 12:18 223 279

61 Semberova 63,261 01 10:00 - 18:00 | 12:21 | 12:32 3.8 192
Pribram

jp | JanaDrdy 328261021 5000 _90-00 | 12:35 | 12:46 15 138
Piibram

73 | VysokaPec 64.262 41 10:00 - 20:00 | 12:49 | 13:00 23 192
Bohutin

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

4 | Politickych vezfiu 301,261 1 0.5 1400 | 1320 | 13:44 10,4 426

01 Pribram

75 | Zahradnicka 74.26101 1 g0 1400 | 1348 | 13:59 2.0 212
Pribram

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 Zdabotska 61, 261 01 14:00 - 19:00 | 15:16 | 15:27 22.6 192
Piibram

38 | Orlov 79, 261 01 Piibram | 13:00-19:00 | 15:35 | 15:46 4.9 152

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

S | Dil Max, 273 06 Libusin . 17:15 . 92.5 .

Zdroj: vlasmi zpracovdni

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

okruhu je 10 zakaznikd nachazejicich se v Praze a okoli. Refenim je okruh o celkové délce

131,6 km. Celkova velikost objednavek 10 zakaznikd ¢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 pfipade€ vyuzito z 96 %. Cely rozvoz lze provést behem 280 minut.
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Tabulka 50: Vlastni metoda— 4. okruzni trasa

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

S | Dil Max, 273 06 Libugin - - 14:15 - 2105

5y | Siemensova 2716. 15500 1400 1800 | 14:41 | 14:52 30,6 93
Praha 13

p | Armady 245i3155 00Praha | 400 17:00 | 14:56 | 15:07 2.3 154

5 | Butovickd 392/35. 13800 115,50 5030 | 1513 | 15:24 25 185
Praha 5

70 | Viavska 878, 150001100 20.00 | 15:35 | 15:46 4.9 192
Praha 5

56 | Slivenecka 151/50. 15200143, 1930 | 15:50 | 16:14 5.8 320
Praha 5 i

40 | Pikovicka 8694; 14700 Praha | 4400 _17.00 | 1621 | 16:32 3,9 223

69 | Ve Lhotee 1045/9. 14200 1400 5000 | 16:30 | 16:54 3.4 384
Praha 4

Sportovei 209, Dolni . . . .
59 irgany. 252 44 Psiry 15:00 -21:00 | 17:19 | 17:30 15.3 173
1o | Hlavni 813, 25168 Sulice- | 5.0 _15.00 | 17:35 | 17:50 2.7 308
Hlubocinka
Archeologicka 2636/3, 155 ) ) ) )
1 00 Praba 13 17:00 -23:59 | 18:14 | 18:25 27.5 73
S | Dil Max, 273 06 Libugin - 18:55 - 32,7 .

Zdroj: vlastni zpracovani

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

tohoto okruhu je 12 zakaznikti zPrahy 5. K témto zakaznikim je doruCovano zbozi

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

12221 s celkovou nosnosti 6 000 kg. Celkova nosnost nakladniho vozidla bude vyuzita

z 93 %. Pfi doruceni zbozi fidi€ urazi 95,6 km a potiebuje k tomu 257 minut.
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Tabulka 51: Vlastni metoda— 5. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dal Max, 273 06 Libusin - - 10:00 - 5605
Plzenska - smér do centra, ) ) ) )
41 150 00 Puahs < 08:00 -20:00 | 1027 | 10:38 30.6 183
4o | Plzefiska - smér z centra, 130°| 0.5 5000 | 10:39 | 10:50 1.9 296
00 Praha 5 >

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

4g | Radlicka 20705’ 15000 Praha | 4156 17.00 | 10:39 | 10:50 1,7 134

39 | Peroutkova 1212,15000 | 14,06 9300 | 10:56 | 11:07 12 256
Praha 5 >

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

y7 | Preslova 12685> 15000 Praha | 1,06 _19.00 | 11225 | 11:36 2.4 192

gy | Kofenskcho 753. 15000 11100 5900 | 1142 | 1217 0.4 192
Praha 5 >

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

57| Slivenecka 9277152001 16,00 15:00 | 1233 | 12:44 3,6 122
Praha 5

16 | K Barrandovu 1I33/6. 152 | 0.5 _50.00 | 12:48 | 12:59 2.9 197

00 Praha 5

g | DoKlukovic305. 15200 5.5 1800 | 13:04 | 1315 2.1 164
Praha 5 >

S | Dal Max, 273 06 Libusin - 13:46 - 38.8 -

Zdroj: vlasmi zpracovdni

U posledniho okruhu sestaveného vlastni metodou doslo k nalezeni optimalniho resSeni

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

za 395 minut. Tito zakaznici se nachazi v zapadni ¢asti Prahy. Celkova vzdalenost, kterou

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

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

s kapacitou 6 000 kg. Toto nakladni vozidlo bude naplnéno ze 72 %.
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Tabulka 32: Vlastni metoda— 6. okruzni trasa

ID Adresa Casové okno Prijezd | Odjezd | Vzdalenost Yehk?St
objednavky
S | Dil Max, 273 06 Libugin - - 10:00 . 4302
sp | Revmicka I2UVL A3 21 160,60 _16.00 | 10:24 | 10:35 28.6 169
Z1i¢in i
62 | U Cihelny 187.252109 1 5000 - 14:00 | 10:43 | 10:54 4.6 180
Chrastany
pg | Mukafovského 1985, 15500 | 1000 _20.00 | 11:04 | 11:15 7.8 256
Praha 13 i
4 | Bronzova, 15500 Praha 13 | 10:30-16:00 | 11:17 | 11:32 1,0 328
66 | U Voitesky llé 16200 Praha | 0.0 _12.00 | 11:44 | 11:55 72 467
Jizni Spojka (smér, Praha 4), ) ) ) )
14 1002 Praha 08:00 -20:00 | 12:10 | 12:25 132 446
63 | UKina44, 143 00 Praha 12 | 10:00 - 17:00 | 12:32 | 12:43 5.8 325
5g | Sofiiskenam. 3401/5, 14300 11150 1g.00 | 1246 | 12:57 1.3 195
Praha 12 i
24 | Lhotecka 1691’2143 00Praha | 4e.00.20:00 | 13:01 | 13:12 1,9 174
49 | Rakovskeho 3136/22. 14300 | ¢.00 _14.00 | 13:17 | 13:28 25 138
Praha 12
77 | Zelenkova 330/3.14000 1 1500 1800 | 13:32 | 1343 2.6 205
Praha 12
Kunraticka spojka 1169/1, . . . .
23 140 00 Poolia 4 08:00 - 16:00 | 13:49 | 14:00 3,7 166
Jizni spojka (smér Praha 9), ) ) ) )
15 190 00 Prohia 4 08:00 -20:00 | 14:09 | 14:20 5.6 244
74 | VYstavise 4157> 17000 Praha | 5.0 1900 | 14:41 | 14:52 102 134
13 | Janovského 919/36. 170001150 _16.00 | 14:58 | 15:09 1.6 224
Praha 7
67 | Vv Rruhu2202. 16000 |30 1900 | 1524 | 1535 7.6 147
Praha 6
79 | Zufanova 171472816300 1 5o.55 17.00 | 1546 | 16:01 6,5 312
Praha 17
Cistovicka 353, 163 00 . . . .
7 Prehn 17 11:00 - 17:00 | 16:03 | 16:14 1,0 192
S | Dil Max, 273 06 Libugin - 16:35 . 25.9 .

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.6 Vyhodnoceni optimalizovanych okruhu

V nasledujici tabulce €. 53 jsou uvedeny naklady na ujety kilometr u jednotlivych typu
nakladnich vozidel. Tyto udaje byly poskytnuty spolecnosti Cargo Care s.r.0.,
kdy v nakladech na ujety kilometr je zahrnuta cena pohonnych hmot, naklady na mytné a
néaklady souvisejici s provozem nékladniho vozidla.

Tabulka 53: Naklady na km u jednotlivych typiu nakladnich vozidel

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

Iveco Daily 72C18 3000 114

Iveco Daily 60C17 2200 8.5

Iveco Daily 35512 1300 6.7

Zdroj: vlasmi zpracovdni
4.6.1 Vypocet financ¢nich nakladu u jednotlivych okruhu

Pfi vypoctu financnich nakladG u jednotlivych okruznich tras se vychazi
z predeslé tabulky €. 54.

Celkové financni naklady u soucasnych rozvozovych tras spolecnosti 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 Vzdalenost nl))z“’}(’):u Niklady
1. okruh 6000 87,0 105 1539.9
2. okruh 6000 2344 543 4148.9
3. okruh 6000 188.3 560 3332.9
4. okruh 3000 261.9 468 29857
5. okruh 3000 85,5 255 9747
6. okruh 2200 108.7 229 924.0
7. okruh 1300 71,7 166 480.4
8. okruh 1300 101,9 232 6827

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové finan¢ni naklady u optimalizovanych rozvozovych tras, které byly vytvoteny
pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou €ini 18 392,4 K¢. U této varianty
tvoti nejvetsi nakladovou polozku okruh €. 1, ktery méfi 513,5 km a fidi¢ pfi absolvovani
tohoto okruhu vyuzivéa nékladni vozidlo Mercedes Atego 1222L. Naklady této trasy tvofi
49 % nakladi ze vSech okruha.

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

Mayerova metoda od vozidla s nejvétsi kapacitou
Okruh Vozidlo Vzdalenost nl))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 3000 1579 355 1800,1
5. okruh 1300 1279 137 856,9

Zdroj: vlastni 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 naklady — Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou

Mayerova metoda od vozidla s nejmensi kapacitou
Okruh Vozidlo Vzdalenost nl))z“’}(’):u Niklady
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 3000 390,6 519 44528
5. okruh 3000 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: vlasmi zpracovdni
Finan¢ni néklady 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 Vzdalenost nl))z“’}(’):u Niklady
1. okruh 3000 85.6 226 975.8
2. okruh 6 000 2582 464 4570.1
3. okruh 3000 266.6 390 30392
4. okruh 2200 1316 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 reseni

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

Jelikoz kazdé feSeni ma jiny pocet okruhd a vétSina okruhu se od sebe velmi lisi, nelze

porovnavat jednotlivé trasy. Z pohledu ujetych kilometrti 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 dal8ich 35,5 km ujetych kilometrt je horsi feSeni s vytvorenim okruhti pomoci

Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou. Nejhtute z pohledu ujetych kilometrt

vySlo feseni pomoci Mayerovy metody od vozidla s neymensi kapacitou, kdy v tomto feSeni

fidi¢i vSech okruht urazi 0 553,7 km vice nez pfi feSeni pomoci vlastni metody.

Tabulka 58: Porovnani ujetych kilometri

Mayerova metoda

Mayerova metoda

Cargo Care s.r.o. od V(.)zidkl od V.OZIdlva, Vlastni metoda
S nejvetsi S nejmensi
kapacitou kapacitou
Ujeté km 11394 11749 15299 976.2
Poradi 2. 3. 4. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.6.3 Porovnani doby rozvozu u jednotlivych reSeni

Tabulka 59: Porovnani doby rozvozu

Mayerova metoda | Mayerova metoda
Cargo Care s.r.o. od V(.)zidkl od V.OZIdlva, Vlastni metoda
s nejvetsi S nejmensi
kapacitou kapacitou
Doba 2558 2131 2282 2012
rozvozu
Poradi 4. 2. 3. 1.

Zdroj: vlasmi zpracovdni

V uvedené tabulce €. 59 je porovnana celkova doba rozvozu u jednotlivych feseni.
Z této tabulky lze vycist, ze stejn€ jako tomu bylo u ujetych kilometrti i v tomto porovnani
nejlépe vychazi feSeni pomoci vlastni metody. V piipadé tohoto feSeni stravi vSichni fidici
pii absolvovani rozvozii 2 012 minut. Druhou nejlepsi variantou je Mayerova metoda
od vozidla snejvétsi kapacitou, kde fidi¢i za volantem a u vykladani 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 nejhare feSeni spolecnosti Cargo Care s.r.o.,
kdy celkovéa doba rozvoz €ini 2 558 minut, coz je o 546 minut vice nez u feSeni vlastni

metodou.
4.6.4 Financni porovnani jednotlivych FeSeni

Poslednim a nejdilezit€j§im srovnanim je porovnani finanénich nakladu jednotlivych
feSeni. Jak je z pfilozené tabulky ¢. 60 patrné 1 v tomto porovnani vychazi nejlépe feSeni
pomoci vlastni metody, kde celkové finan¢ni naklady na rozvoz cini 13 849 K¢. Druhou
nejlepsi variantou je soucasné feseni spole¢nosti Cargo Care s.r.0., kde finan¢ni naklady Cini
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 naklady 17 004,9 K¢. Nejvyssi naklady
ma feSeni u vytvorenych tras pomoci Mayerovy metody od vozidla s nejvétsi kapacitou.
Celkové finan¢ni naklady pii vyuziti tohoto feseni ¢ini 18 3924 K¢, a to je o 4 543,4 K¢

vice nez u feSeni vlastni metodou.
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Tabulka 60: Financni porovndni

Mayerova metoda | Mayerova metoda
Cargo Care s.r.o. od V(.)zidj? ol V.OZIdlva, Vlastni metoda
s nejvetsi S nejmensi
kapacitou kapacitou
LTl 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 vysledku

Dle srovnani zriznych hledisek vychazi nejméné vyhodné okruhy vytvorené
Mayerovou metodou, a to v obou zptisobech. Obé¢ feseni jsou lepsi oproti feSeni vyuZzivaném
spolec¢nosti Cargo Care s.r.o. pouze pii porovnani doby rozvozu jednotlivych okruha. Kdy
pii vyuziti feSeni pomoci Mayerovy metoda od vozidla s nejmensi kapacitou by ridici stravili
pii obsluze zakaznik( o 276 minut mén€ 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 zakladé porovnani zruznych hledisek nejlépe vychazi feSeni s vytvorenim
okruhti pomoci vlastni metody. Soucasné rozvozové trasy maji celkovou vzdalenost
11394 km. Pii pouziti feSeni pomoci vlastni metody celkova ujeta vzdalenost cCini
976,2 km, celkova ujeta vzdalenost by se tedy oproti trasam spolecnosti Cargo Care s.r.0.
snizila 0 163,2 km. V pfipadé porovnani feSeni z pohledu doby rozvozu stravi vSichni fidici
pfi absolvovani okruhli vytvorenych vlastni metodou 2 012 minut, coz je 546 minut méné
nez u soucasnych okruhi. Nejdualezit€jsim je porovnani z pohledu vynaloZenych financnich
nakladi na rozvoz. Pfi tomto porovnani vychazi nové navrhované feSeni na zakladé
vytvoreni okruhti pomoci vlastni metody o 1220,2 K¢ I1épe, kde celkové finan¢ni naklady
¢ini 13 849 K¢.

P1i realizaci 3 obdobnych rozvoznich plana tydn€ 1ze predpokladat snizeni nakladu
spojenych s rozvozem nealkoholickych napoji 0 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 naklada

0 8 % meésicné.
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S Zavér

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

V teoretické Casti byla zpracovana témata tykajici se feSené¢ho problému. Mezi tato
témata patfila logistika a doprava, operacni vyzkum a distribu¢ni ulohy.

Prakticka ¢ast jiz byla zaméfena na feseni optimaliza¢niho problému. Kdy byla nejprve
charakterizovana spole¢nost Cargo Care s.r.0., ktera byla predmétem optimalizace a dale byl
popsan optimalizacni systém vyuzivany spole¢nosti. Poté byla popsana vstupni data
pottebna k feSeni problému a predstaveny soucasn€ vyuzivané rozvozové trasy.

Po predstaveni soucasné vyuzivaného feSeni nasledovala optimalizace dopravnich
tras. Prvnim krokem bylo sestaveni matice vzdalenosti a Casové matice, které slouzily
k feSeni pouzitych metod. Nasledn€¢ probéhlo vytvoreni okruznich tras, a to pomoci
Mayerovy metody, ktera byla feSena dvéma riznymi zpasoby, a také vlastni metodou.
Nejprve probehlo sestaveni okruhti pomoci Mayerovy metody s vyuzitim nakladniho
vozidla s nejvétsi kapacitou po nakladni vozidlo s neymensi kapacitou. Pomoci této metody
bylo sestaveno feSeni rozdélené do 5 okruhti. Druhym feSenim bylo vytvoreni okruha
pomoci Mayerovy metody s vyuzitim nakladniho vozidla s nejmensi kapacitou po nakladni
vozidlo s nejvétsi kapacitou. Timto zpisobem byly zakaznici rozdé€leni do 8 okruhd.
Posledni zptsob rozdéleni zakaznikd do okruhti byl proveden pomoci vlastni metody
zalozené na praci s mapou, se vstupnimi daty a intuici. Vlastni metoda rozdélila zakazniky
do 6 okruht.

Po vytvoreni okruhti probéhla optimalizace jednotlivych okruznich tras pomoci tlohy
obchodniho cestujiciho s Casovymi okny. Tato metoda byla feSena v prostfedi MS Excel
pomoci feSitele OpenSolver. Na zavér praktické Casti bylo provedeno vyhodnoceni nové
navrzenych feseni, které bylo porovnano se souasnym fesenim spolecnosti.

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

tras pomoci Mayerovy metody z hlediska ujetych kilometra i finan¢nich nakladi jsou méné
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vyhodné nez soucasné feSeni spolecnosti Cargo Care s.r.o. Obé feSeni pomoci Mayerovy
metody jsou oproti feseni spolecnosti Cargo Care s.r.o. vyhodnéjsi pouze z hlediska ¢asové
narocnosti dokonCeni okruznich tras. Nejvyhodné&ji vychazi teSeni, kdy jsou okruhy
vytvofeny pomoci vlastni metody, a to ze vSech zkoumanych hledisek. Z pohledu ujetych
kilometrti 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 zakaznika pfi
pouziti navrhovaného feSeni o 546 minut méne. Z vypoctu nejdalezit€jsiho ukazatele,
kterym jsou financni naklady vyplyva, ze by spoleCnost pii pouziti tohoto feSeni snizila
naklady spojené s rozvozem nealkoholickych napoju o 1 220,2 K¢ za 1 rozvozni den.

Z vysledného feSeni lze vyvodit, ze souCasné feSeni spoleCnosti neni optimalni
a je mozné nalézt vhodn¢jsi feSeni. Vysledné feSeni bylo predano zastupcim spolecnosti

Cargo Care s.r.0., ktefi z néj vyvodi zavery v procesu tvorby rozvoznich plana.
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7 Prilohy

Piiloha ¢. 1: Seznam objednavek
Piiloha ¢. 2: Matice vzdalenosti

Piiloha ¢. 3: Casova matice
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Priloha €. 1: Seznam objednavek

Seznam objednavek

ID SRS Adresa Casové okno Velikost Doba

souradnice objednavky | obsluhy
S 51%.10559459364141% Diil Max, 273 06 Libugin - 21223 -
B R o T I T
) 51%%53()1536263991;> Armady 245, 155 00 Praha 13 | 14:00 - 17:00 154 11
3| 0UEIS | Bohostice 98.262 31 Bohostice | 08:00 - 15:00 384 15
4| G | Bronzova, 15500 Praha 13| 10:30 - 16:00 328 15
| o O 00 [ |
) 41193.§932311()54‘92;731:E1, V Clhlarskﬁolfigv‘i‘é% 268 01 08:00 - 18:00 110 11
; 51%%7135%‘19161412, Cistovické353f{;§; 00 Praha 17— | || 00— 192 1
e T o o ||
9 4&'%%‘2%@%% Evropskd %Ii %;}g;;lbrm’ 262 1 08:00 - 20:00 279 11
T R L) T
1| 0O | Chyfiava 398, 266 01 Chyfiava | 11:00 -22:00 167 11
2 “193~§972;54‘3()9623211;> Jana Drdy 528, 261 02 Piibram | 08:00 - 20:00 138 11
13 51%.140323689350%% JanOVSkeI;O_9}1190ﬁ§6V1;2 00Praha | 6.60 - 16:00 224 11
o | e | TS 50 | w2000 [ |
BRI Rl ) T T
o | R e | e |
17 5&99?9%1%2% K Nadrazi 379, 267 05 Nizbor | 09:00 - 18:00 192 11
D R el CT) T
9| ose | Kambmi Vi | 0072000 | 24|
e e T T
)1 4&?{?41%%% Karltejn 130, 267 18 Karlstejn | 08:00 - 10:00 192 12
Y Rl KT T T
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1D sou?al:iiice LG Casové okno ob‘;giirl:z(i)‘sr:(y o:))s(;ll:ﬁy
23 4&9494%22(;3()3;% Kunraticka s%orJ;(;al4l69/l, 140 00 0800 - 16:00 166 11
24 51%312‘;%156576% Lhotecka 161\94’01(1‘;211? Praha 12 =1 5200 - 20:00 174 11
25 41949301%12%98411\12’ Lisnice 201, 252 10 LiSnice 08:00 - 20:00 330 15
26 4194718619563661191\12’ Mirové nam. 230, 263 01 Dobri§ | 11:00 -20:00 192 11
27 419471871125(;46?;:’ Mirové nam. 37, 263 01 Dobiis 11:00 - 15:00 122 11
o | SO | NI RIS | worom | me |
29 41949()673653?5381\12’ Na Prikop¢ 1/6, 266 01 Beroun 09:00 - 17:00 153 11
| BN | NS WS [0 | 9 | b
31 4‘194"719761512;951371\;:’ Na Vlasce 1947, 263 01 Dobiis 11:00 - 18:00 307 11
32 51%360093611%30% Nadrazni 23511121(:003 Praha 3= 100 - 17:00 235 11
33 51%3603658535363% Nadrazni 55;&21?0%0 Praha 3=\ 1600 - 12:00 3366 35
34 41949056625421762;% najezd na dah]g(e:lrol?li 1621, 266 01 08:00 - 2000 193 1
35 419471872710425711\];’ nam. Svobody 2, 263 01 Dobfis 10:00 - 16:00 192 11
36 5&%%22686821271;:’ Nizbor 206, 267 05 Nizbor 09:00 - 11:00 215 12
37 41937914665121921% Obecnice 126, 262 21 Obecnice 11:00 - 18:00 128 11
38 419369857415154071;:’ Orlov 79, 261 01 Pfibram 13:00 - 19:00 152 11
39 51(3‘(;685802%63161\];, Pe.rout.kova_lgllli,c}llig 00 Praha 5 10-00 - 23-00 256 11
40 51(3‘(3‘2076%212781\];, Pikovicka 8612}211;11’1 00 Praha 4 - 14-00 - 17-00 273 11
41 51(2(26592;(3‘27722312, Plzeriska — sn‘fl)erzlclig ;:entra, 150 00 08-00 - 2000 183 11
42 51(2(;6690%‘7126271% Plzenska — srfl;lre;hzacgentra, 150 00 08:00 - 20-:00 296 1
43 41949056816;‘29541\%’ Plzenska 441, 266 01 Beroun 08:00 - 12:00 640 20
44 4194905423(3‘2210161\];, Plzenska 47]5),V%i6r6 01 Kralav 08-00 - 12:00 461 15
45 51%3702265181313% Plzefiska E;S’nffhgg Praha 5 =1 4800 - 14:00 268 11
46 4119369799724‘5572;211131, POhUCkYChP‘;?;:«laLLEOL 26101 09:00 - 14-00 126 15
47 51(3‘..(3‘704651072;371\];, Preslova l2g§r,ligl(gé)0 Praha 5 - 11:00 - 19:00 192 11
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ID sou?alziiice AT Casové okno ob\]']:grl:i)\srf(y oll))s(;ll:lz:y
48 51%%69173836()6391;’ Radlicka 2070, 150 00 Praha 5 | 11:00 - 17:00 134 11
49 51(3‘(2()2934777502;1;, Rakovského 313162/2, 143 00 Praha 0800 - 14:00 138 11
50 4194706936?794771;’ Rosovice 302, 263 01 Rosovice 10:00 - 20:00 286 11
51 Slagsg‘gﬁlzg’ Revnicka 121/1, 155 21 Zligin | 09:00 - 16:00 169 11
o Gl ) A
5 4194.277%750250861;, Prazska 947. 2B5r2d ;0 Mniek pod | .50 - 20:00 212 11
54 ‘ﬁ%%g%%ﬁ% siezd z D5, 266 01 Beroun | 08:00 - 20:00 301 15
55 41194‘2;222;9623572;291;, Skalecka 124, ]23i(21y10 Mnisek pod 14:00 - 18:00 178 11
56 51(3‘()339%101992721;, Slivenecl;é_l f{ llfboo,élg)i] 00 Praha 1430 - 19:30 320 15
57 5&%‘;%?;5% Slivenecka 19{% 7601656 i ;)O Praha 3 =110.00 - 15:00 122 11
8 | Ld1S0700E | praba 12- Modrany | M00-1800 | 15 |
59 411%‘9541222417(;69971;, Sportovcu 20494 II?SOE Jirany, 252 15-00 - 21:00 173 11
60 “194"715612;“3226272;2’ Svaté Pole 13, 263 01 Dobids | 09:00 - 13:00 204 11
61 419369%38863959871;’ Semberova 65, 261 01 Pfibram 10:00 - 18:00 192 11
62 5&%‘2%%%% U Cihelny 187, 252 19 Chrastany | 08:00 - 14:00 180 11
3 | udois0seE | Modsamy | 1000-1700 | 35|
64 “194"7199“17354‘21271;’ U Kodetky 1810, 263 01 Dobfis | 07:00 - 13:00 360 15
65 4194'.90671437%73591;’ U Stadionu 486, 266 01 Beroun | 07:00 - 13:00 273 11
oo | | OV WP v 0| a0 |
67 51%%94‘%92%‘;261;’ V Kruhu 220/2, 160 00 Praha 6 | 13:00 - 19:00 147 11
68 4&'%%2@% v PlzenSkgé’rfSE 1266011 6700 - 14:00 142 11
69 5&3139353%35361;’ Ve Lhotce 1045/9, 142 00 Praha 4 | 14:00 - 20:00 384 15
70 51(13%()9(2584;711;, Vltavska 7875/3{1 gﬁgvoo Praha5— [ |, 00 o000 192 1
71 4194821176242609371;’ Voznice 29, 263 01 Voznice 06:00 - 10:30 161 11
72 | 490238350N. 1 Vranovice 35,262 42 Vranovice | 13:00 - 16:00 166 1

13.8996553E
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ID sou?al;?lice AT Casové okno ob\jlgiirl:z(i)\srf(y oll))s(;ll:ﬁy
73 4193696642419868491% Vysoka Pec 64, 262 41 Bohutin 10:00 - 20:00 192 11
| e R OO o | e |
75 419460817120‘;90731% Zahradnicka 74, 261 01 Pribram 08:00 - 14:00 212 11
76 4193696889(;3763491% Zdaboiska 61,261 01 Pribram 14:00 - 19:00 192 11
77 51(2(3‘(3‘87812381941% Zelenkova 530/3, 140 00 Praha 12 | 12:00 - 18:00 205 11
78 41946092(;%2754341% Zizkova 326,261 01 Pribram 14:00 - 20:00 298 15
79 51(2‘(;7015424225561% Zufanova 117714_/2I{§e,p1y63 00 Praha 09:30 - 17-00 312 15
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Priloha ¢. 2: Matice vzdalenosti

ulololulslwlo]lslwlalaln]ls]u]s se s [ s6 wloflalololalaslw|alasloln]n]n]nslulns]w]n]n]n
462 [ 581304 533 | 734 [ 885 [ 293 [ w7 [675 {472 [a88 [ 506 985 [ 914 | 381 879
245|313 | 106 266 | 466 620 [ 85 | 136406255 73 [106 117 646 [ 166 [ 607
Pl %A 289 [ 190 [ o4 [ 81 [ 56 430254 56 [ 05 17 (670 [ 19 |61
601 457|727 745 | 281238 | 762 [ 720 | 360 { 660 | 778 {846 28 257 [ 812 [ 236
48 [516 [ 109 269 | 469 623 [ 88 | 135 [409|258] 72 |11 720 [649 [ 165 [ 610
260 [511] 83 265 [ 464 [ 689 [ 99 [ 109 [a0a 270 65 [ 100 714|643 | 137 [ 631
528 6641269 [ 230 [589 [ sw0 257256 [502 [ 507 336 265 [ 505 [ 234
01 134 322 463 [261] 32 [ 62 773 | 702 | 125 [ 663
3 24 250 386 [ 326 [ 138 [147 696 [626 | 138 [ 587
U6 S84 602 217 |07 [ 636 | 703 136 | 65 670 28
754 253 27 420 [ 483305 731|660 | 282 [ 621
740 259 [ 281 | 347|302 s08 | 124255 676 | 605 | 326 [ 574
B3 618 [ 625 [ 618 [636 251 | a1 [ 670 04 [ 23 70431
784 127|105 [ 159 [ 504 as]362] 77 [ 76 559 88|16 6o
e 54 |6l |65 |237 4 686 | 615 | 132|576
08 65 [ 72 ] 52 150 697 [626 [ 102 [ 587
73 22 |29 | 87 [248 685 | 615 | 137 576
702 376 82| 655|515 6L | 540 | 443 | 08
160 618 | 673 648 | 655 | 649 [ 666 322 [265 [ 81| 26
m 02| 657 632 | 638 | 632 [ 650 320 249 [ 795 | 209
153 596 | 652 B 627 633 | 627 | 645 327 256 [na ag
632 2.1 [ 266 [ 268 [ 23 509 | 384|273 232 | 259 292351 5 358
1 62 | 40 |53 [ 2 s96] 04 |25 60 [ 5693 [243 2 5
0.7 83 203|185 a4 s1ofuiio 1] us]er[os
3 34 |13 ] 136] 390 609 92 | 81 72 |79 |1 [158
564 248 [ 304 [ 316316 37| 273 [ 262 3 279 [o8s [ 70 [207
322 a5 [ a0 [asa] 57 194|309 3938 walus[as[oifas]as
303 382 | 437 [ 449 358 195 406 [ 395 wslus s faslaa a0
761 1058 | 60 | 246 @796 |17 nsl5s 06 nafiso]fast
6.1 335 [ 266 [269] 22 Il ET1 B 22 [ 206305 | 312 365 [ 444
74 688 [ 713 [ 756 39 a2 s50 |37 [ 719|657 526 [ 427
345 X 382 | 37 450 219 | 106|395 29 [ 13 [sa oo [aa [0
702 84 {57 [se0fw01] 61 [sso]m9 4458 323|269 42 |36 | 74 | 204
nolso 55 [salos [ 76 [s73[03 61 332279 50 | 44 [ 84 [o34
646 | 245 | 256 | 222 [ 247 [ 313 394 | 469 2 B 84 | 332 395 [ 400 [ 454 | 534
a2t s | asofa0s|ss [ a8 s|an2
316 | 316 | 307 | 372 [ 87| 520 6 [362] 05 [ess]ea]er]a72]5m1
630 | n4 9] 62] 62 [ 667 645 | 620 | 501|276 | 260 267 | 541|627 668 [ 420
637] 256 | 696 [619] 58 [ 654 619 | 608 | 533|259 | 242|250 | 527 [ 614 655452
50 | s00] 77 [0 [s77] 047 84 [ 78 [saslonr[oas] oo o] 2s 65 [ 278
85 557|137 58 [ 554 04 45 56 JaosTers [o02] 506 1] 62 120335
16 [ 110|337 [ 673 | 657 | 652 266 | 40 58 [ 266
19 (122 ] 339 86 [ 669 664 [ 268 ] 53 60 [ 269
383 [ 313102 576 [ 559 [ 554 [ 223 [ 522 6] 22 43,
o[ nsssa]sse] 50 o[58 253]3 B 42
80 | 74 [ 366|637 {62165 [or9] 13 83 [ 205 3038 ] 2, 2 60,
601 | 590 st {237 [ 220 [ 227 [ 509 [ 596 637|454 13| 33 4 19 [624] 29 [o84
85 | 79 | 379 |12 [ 626 6ot asa | o4 96 | 309 3 su7lose] ss | s [on [anlwsofsos] el ss 09 [nofses] o1
74 | 68 [ 3606|615 610]273] 25 77 | 290 2 295|342 97 | 92 [ 30|20 42 635[154] 123 o[ 162 [eis [ 07
58 | 92 |4t 657 640 633|297 ] 08 156 371 379|396 ] 95 [ora ] 97 [ 136 412249 90 [ 07 [ 16 [1siaa]sss[a16] 24 512 26 [ 528 [ 171
s3] 338 524 | 3 |87 [ 155|489 | a1 a5 |2 wos [sooaoasui]ss [iaa]sir[asr uafs09] 115 [ 595
2 50 [ 205 215 [0 [ o Jes [ o6 [t w7]330]us 5o ool walussTes6] 46 [ 166 653|232 608 ] 49
4 & 18 {216 24 24186 [636] o1 |82 2ol nolusfuolmifoa]es] 61156 na]soa] 30
306 [ 330] 450 36, 321303 29 [us (2771532 [279 [ 518 07 {290 297 201 [ 509 165518326 284 306 | 290 [ 368
se[s6aus[oaaloorJoas 260 218 2] 389 [ w73 ns| 2 07 {25 [s0s a5 [517] 05 518 ol
55 58] 313 [ 337 | 457|316 | 311376 293 | 315 | 327 328296 28 | 455 | 284 [ 339 | 286 | 342
56 106 | 110 727 [ 109] 85 | 528 24 [s8a 253 2 106 ] 305 513 [ 33| 57 |08 |58 |97
51 15[ 73] w0s [ 78 |54 a1 [so1] 60 @3 39] 56 12 [ 312 20|58 ] 51 [ers]ss [oa
58 us[nrlua el sss 88 [ s85] 165 @1 w293 150 365 373 |30 ] 89 [e09 [ o1 [ 150
59 289 [ 745 | 269 [265] 664 250 602] 27 645 | 350 243 281444 452 [ 470 [ 230 [626 [ 241 | 280
60 [ 7341466 [a00] 228 469 [ 464269 446] 148 ] 480 170 [ 354 [ 441 41300 7 ! 2
61 | 885 620 [ o4 | 238 623 | 689 239 599 38 [ 634 20 508 [ 504 635433
62293 85 |81 | 76288 | 99 389 12 620|289 662 ] 152|128 78 | 167
63 [ 437|136 | 136 | 120 135 | 109] 580 81 [518] 172 620 [ 285 86 HED
64 [ 675 [ 406 [ 430 360 [ 409 404 {257 386 | 217 920 260 | 294 [ 381
65 [412] 255 [asaee0 258 [ 270 256 326 | 0.7 | 483 556 | 25504
66 [288] 73 | 56 | 778 ] 72 | 63 | 502 138] 636 | 305 768 | 259 [ 67
61 506 w056 95 [ 816 10,1 [ 507 147 ] 703 315 15|28 ] 80
68 [467] 250 [ass | 636 274|240 | 265 [ 330 [ 412 [ 487 s61 | 213 [ 329 2531 0.
6 [438] 38| 138 122 10| 582|162 | 83 | 579 162 622 386 87 135360
70 |34 79 [ 77 |77 39 516 93 | 77 [ 575 | s 61780 09 84 [ 307
71 [644 [ 84 [ 408 ] 303 38| 297 [ 440 | 364 ] 251 | 398 293 | 272|359 399 [ 01
72 |98 | 707 [ 747 | a8 | 720 [ 70| 336 773 [ 696 | 136 [ 730 307 732 530
73 o1 | o6 670 | 257 [649 [eas| 265 702626 65 [660 256 661459
E71 X1 T2 I T T T T I Y I 71 164 ] 372
75 [ 879 | 607 |61 236 | 610 | 3|54 [ 663 [ s87] 28 |61 27 622 [ 427
76 [ 953 | 636 [ 660 | 226 [ 639 634 256 [ o3[ 616] 55 [650 253 652449
b2 IEE0 IERY TR IR IS I I I N ) 642 194 [ 442
78 [859 | 624 | 621 208 | 627 [ 592 [ 225652 576 20 606 200 603 [ 394
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Casova matice
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