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Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva analyzou systému obsluhy zikaznikli ve spolecnosti UPC,
Ceska republika. V teoretické praci jsou vysvétleny metody, které jsou zapotiebi v feseni
této problematiky. V praktické Casti prace je analyzovana trasa technika, ktery meél
na konkrétni den naplanovanych devét klient na Praze 9 — Cerny Most. Data jsou
z reportu od spoleénosti UPC, Ceskéa republika, analyzovana byla za pomoci metody
obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny. V tivahu je brana délka obsluhy prace a ¢ekani
vozidla u pravé obslouzeného zakaznika, nikoliv c¢ekani vozidla pfed obsluhou
nasledujiciho zdkaznika. Nasledné rovnice tcelové funkce a veskeré podminky, jez byly
vytvoreny touto metodou a ¢ekanim, byly vlozeny do softwaru Gurobi Optimizer version
6.0.0 build v6.0.0rc2 (win64), Copyright (c¢) 2014, Gurobi Optimization. Vysledky

ze softwaru jsou nésledn¢ interpretovany.
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Metodika

Tato prace bude zpracovana predevsim na zakladé prostudovani odborné literatury a sbéru
internich udajii od spole¢nosti UPC, Ceské republika. Dale musi byt vybrana vhodna
metoda pro feSeni tohoto dopravni problému, kterd bere v potaz i Casova okna. V praktické
¢asti budou ziskana data vyhodnocena pomoci této metody a pozdéji za pouziti vhodného

softwaru, ktery ndm poskytne z téchto dat vysledky, interpretovana a analyzovana.

Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je nalézt pomoci vhodné metody pro feSeni okruzniho
dopravniho problému plan cesty pro technika, pracujiciho v externi firmé¢ Promsat pro
spole¢nost UPC, Ceska republika. Neboli pokusit se stanovit takovy plan, ktery bere
v uvahu pocet zakaznikl a jejich jednotliva ¢asova okna vcetné rizné délky obsluhy tak,

aby byl optimalni.



Vysledky a diskuze

Analyza této prace probé¢hla na odd€leni Dispecinku, majicim za kol komunikaci mezi
UPC a dodavatelskymi firmami. Kvili naro¢nosti feSeni ulohy je zapotiebi pouziti
softwaru, ktery je schopen pfinést vysledky dokonce i viadech sekund. Kdybychom
software neméli, pocitani takovéto ulohy by trvalo tfeba i nékolik dlouhych tydni, mésict,
dokonce i rok. Pro zpracovani ulohy byl pouzit software Gurobi Optimizer version 6.0.0
build v6.0.0rc2 (win64), Copyright (c) 2014, Gurobi Optimization, Inc. Software pfinesl

vysledky za neuvéfitelnych 0,06 sekund s 267 simplexovymi iteracemi.

Tato bakalafska prace méla za cil vytvofit pro &innost technika spole¢nosti UPC, Ceska
republika, takovy optimalni plan prace v jednom dni, ktery by zohlediioval pocet
zakaznikd, jejich adresy 1 Casova okna. Existuje mnoho aproximacnich metod, které byvaji
Casto vyuzivany k feSeni takovych problémd, ale protoze bylo cilem stanovit technikovi
presny, optimalni plan, tyto metody nebyly pouzity. V této praci se vSak pracuje s
celoc¢iselnou ulohou, jez obsahuje i Casova okna, tedy interval, ve kterém musi dojit

k zacatku obsluhy zakaznika technikem.

Cilem prace bylo stanovit technikovi plan cesty tak, aby jeho pracovni den byl plynuly, bez
vétSich problémtl a hlavné s minimalnimi ¢asovymi ztratami zplsobenymi dlouhymi
prostoji mezi dvéma zakdzkami. Po prostudovani odborné literatury byla nalezena a
zvolena metoda, pomoci které se pfipravil vstupni model, jenZ se nasledné vloZzil do
softwaru. Touto metodou je staticka uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny. Dale
byla analyzovana metoda cekani, k t¢ se pouzilo cekdni vozidla u pravé obslouZeného
zakaznika. Pomoci softwaru Gurobi Optimizer version 6.0.0 build v6.0.0rc2 (win64),

Copyright (c) 2014, Gurobi Optimization, Inc byly ziskany vysledky.

Soucasna praxe je takova, ze kazdému technikovi je pfidélen pfedem piipraveny
zakdzkovy list s Casovymi okny, ale napldnovani trasy zavisi pouze na ném. Pokud ma
pracovnik napf. dva zédkazniky v dob& mezi 8. a 10. hodinou, rozhodne se sam, ke kterému
pojede nejdiive. Na jeho rozhodovani maji vliv nejriznéj$i okolnosti objektivni 1

subjektivni, ale pomoci vySe uvedeného softwaru byl zjistén a stanoven nejlepsi plan cesty.



Popis okruhu:

Vozidlo vyjizdi z Boufilova 1103/4, coz je poc¢atecni misto a zaroven i konecné. Zacina
v okamziku 0 a po dokonceni obsluhy musi ¢ekat 71 minut, nez se otevie Casové okno
na adrese Generala Janouska 966/5. Na této adrese zacne obsluha ve 120. minuté a poté,
co je obsluha dokonc¢ena, vozidlo ¢eka 102 minuty. Dalsi adresou je Ciglerova 1079/10,
kde obsluha za¢ne ve 240. minuté a po obsluze nasleduje ¢ekani vozidla v délce 94 minut.
Poté muize zacit obsluha na adrese Vasatkova 819/28, konkrétn€ ve 343. minuté. Nasledne
vozidlo nemusi ¢ekat a jede rovnou na adresu Bryksova 779/61, kde obsluha za¢né v dobg,
kdy uplynulo od zacatku vyjezdu jiz 360 minut. Po obsluze je doba ¢ekani nulova
a vozidlo pokracuje na adresu Kacerova 806/17, kde se uskute¢ni zacatek obsluhy ve 406.
minuté a po dokonceni obsluhy cekd vozidlo pouze jednu minutu. Néasleduje adresa
Bryksova 763/46, zacatek obsluhy ve 427. minuté¢ a po dokonceni prace nulova doba
¢ekani vozidla, které pokracuje rovnou na adresu Boutilova 1105/8, za¢atek v minuté 480.
Doba ¢ekani po obsluze 101 minut. Poté zacatek obsluhy na adrese Hlad’ova 1105/8 v 600.

minuté a nakonec nulova doba ¢ekéni s ndvratem zpét do vychoziho mista.

Pti analyze zvolené konkrétni pracovni trasy technika byla zjisténa 1 celkova doba jeho
¢ekani, kterd ¢ini 369 minut, samoziejmé rozdélenych mezi jednotlivymi néavstévami
zakaznikl. V nékterych ptipadech byla délka cekani i vice nez 100 minut. Pokud by firma
pouzivala vhodny software, zjistila by, ze mize technikovi v tomto Case ptidélit dalsi
zakazkovy list, takze by obslouzil vice zakazniki, ale hlavné by se zkratila ¢ekaci doba
klientd. Samoziejme¢ musime brat v tivahu, Ze plan trasy a praci mohou negativné ovlivnit
pfedem nezndmé udalosti (situace v dopravé, necekané problémy u zdkaznika apod.),
pfesto pfinaSi uvedny software optimalizaci trasy a celkové prace technikd, coZ jisté
nejvice uvitaji klienti ¢ekajici na opravu ¢i jiny zasah. A cilem spole¢nosti by pravé mélo

byt co nejveétsi mnozstvi spokojenych zédkazniki.

Vysvétlivky k okruhu:
Proménné a;, neboli okamzik, ve kterém za¢né obsluha,
w; = doba, kdy vozidlo ¢eka poté, co dokoncilo obsluhu u i-tého zakaznika, do doby

odjezdu Kk nasledujicimu zakaznikovi j.
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