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Souhrn

Cilem prace je stanovit pokud mozno optimalni ¢i suboptimalni rozvozni plan, ktery
by firm¢ uSetfil penize i €as pii rozvozu napoje v plastovych lahvich. DalSim cilem je
vytvofit dostate¢nou zasobu zbozi v kamionu pro ptipad, kdy pfijde pozadavek od zakaznika
a nakladni automobil jiZ je na své rozvaZkové trase. S timto souvisi i nové urceni trasy, aby
se nemusel znovu vracet do vychoziho mista.

Ve vlastni ¢asti prace je proveden popis firmy a jeji konkrétni rozhodovaci situace.
Nasleduje optimalizace metodou vétvi a mezi a vypocet uspory najetych kilometrti. Dale byl
navrzen dynamicky rozvozni plan, vypocitany pomoci vkladaciho algoritmu a re-

optimalizace trasy. Dosazené vysledky byly zhodnoceny a navrzeny firm¢.

Klic¢ova slova: Doprava, distribu¢ni tlohy, logistika, metoda vétvi a mezi, operacni vyzkum,
optimalizace, problém obchodniho cestujiciho, silni¢ni sit, statické a dynamické rozvozni

ulohy.

Cil prace

Cilem této prace je aplikace modelti opera¢niho vyzkumu v planovani a fizeni
dopravy. Prace bude slouZzit pro firmu, rozvazejici zdravy napoj, vyrobeny z ¢isté pfirodnich
surovin. Rozvoz zacina ve skladu a dale viiz rozvaZi zbozi k odbératelim a vraci se zpét,
s cilem snizit naklady, diky zefektivnéni dopravnich tras a lepsimu vyuZiti kapacity vozidel.
Dalsim nemén¢ dulezitym cilem je uspokejeni zadkaznikti. Dale mé prace poskytnout firmé

piehledné vystupy, které by mohla pouzit v praxi pro planovani a fizeni dopravy.

Metodika

Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni Cast je teoreticka, vénovana logistice,
planovani, tfizeni dopravy a operac¢nimu vyzkumu spole¢né s vybranymi matematickymi
modely, které se v ni pouzivaji a metody vypoctu. Podrobnéji budou rozebrany distribu¢ni
ulohy. Zaméfeni bude zejména na rozvozni tlohy a dynamické rozvozni ulohy.

V druh& poloviné bude piedstavena dopravni firma, ktera dostala zakazku na rozvoz
napoji. Bude popsadno soucasné fungovani ve firmé na této zakazce a nasledna optimalizace.

V praci budou pouzity matematické modely pro rozvozni Ulohu. Tyto modely budou



vypocitany pomoci metody vétvi a mezi. Z upravenych vystupt pro firmu, budou vybrany
trasy, ktere zvysi efektivitu provozu. Vybér bude porovnan se stavajici situaci a
budou doporuc¢eny zmény v praxi. Dale bude poukazano na moznost pfichodu nového
pozadavku v dob¢, kdy se realizuje rozvazka. Tento problém bude feSen vkladacim
algoritmem a reoptimalizaci. Nasledné porovnani a feSeni by mélo pomoci dispecerim ve

firmé. Veskeré vypocty budou realizovany v softwaru Lingo a v TSP KOSA.

Vlastni zpracovani

Na stavajici situaci u firmy je rozhodné prostor pro zlepSeni. Jedna-li se o situaci,
kdy je veskeré zbozi rozvezeno na jedné trase, lze usettit 76 kilometri ve stfednich Cechach
a 88 kilometrti v severnich Cechach. Pro piipad rozvozu na dvou trasach, je mozno usetfit
celkem 178 kilometru. VSe je vypocitano pomoci metody vétvi a mezi, tudiz se jedna o
optimalni feSeni. Takovéto zkraceni trasy uSetii jak penize, tak i Cas fidi¢e Strdveny na
cestach. Rozhodné by méla firma myslet i na mensi opotiebeni vozidla. Shrnuti vSech

optimalnich statickych tras je v nasledujici tabulce tabulce.

Stavajici situace ve firmé Staticka uloha- optimalizace

Jedna , Dveé , | Jedna , Dveé ,

trasa Rozvezené ey Rozvezené trasa Rozvezené e Rozvezené

(km) zbozi (ks) (km) zboizi (ks) (km) zboizi (ks) (km) zbozi (ks)
sErednl 369 1003 421 1436 293 1003 328 1436
Cechy
severnt | 524 998 705 1342 483 998 620 1342
Cechy

Tabulkal: Porovnani vypoétenych vysledki s pivodni situaci

V dynamickych rozvoznich ulohach je velmi dulezité, v jakém okamziku pfijde
pozadavek, 1épe feceno, kde se nachazi vozidlo v dobé ptichodu nového poZadavku.
Vkl&daci algoritmus je rychly a snadno pouzitelny v praxi. Na druhou stranu
re-optimalizace muze poskytnout lepsi vysledek. V ptipadé Nymburka s prekrocenim
kapacity vozidla, bylo mésto vzdy vlozeno do nové trasy. U re-optimalizace zalezi na dobé
ptichodu pozadavku. Kdyz pozadavek piijde vcas, da se uSettit 23 kilometr. Pro pozdé&jsi

ptichod je délka stejna pro oba algoritmy. Pro piidani Revni¢ova na rozvoz po dvou okruzich



je znovu rozdil v dob¢ pfichodu pozadavku. Pokud bude vozidlo pfed Kladnem na trase A

je opét re-optimalizace lepSi 0 6 km.

Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit rozvozni plan pro firmu, kterd rozvazi zdravy napoj,
plnény do plastovych lahvi. Sklad zbozi, kde firma naklada, je v Praze. Firma si vytvofila
svij vlastni rozvozni plan, ktery realizuje. Po par mésicich rozvozu, vsak zjistila, Ze naklady
jsou vysoké. Stavajici rozvoz firmy byl zhodnocen jako neefektivni. Byl vytvofen
matematicky model pro rozvozni ulohy, ktery byl pfepsdn do programovaciho jazyka
LINGO. Metodou vétvi a mezi byli vypocitany nové optimalni rozvozni plany.

VSichni zéakaznici budou obslozeni dle pozadavkt a ujetd vzdalenost bude
minimalni, pokud firma bude respektovat novy plan. Pocéet najetych kilomtru klesne a doba
stravend na rozvozu také. Ro¢ni Gispora nového planu oproti puvodni situaci je 83 tisic K¢&.

DalSim cilem bylo nastinéni a vyfeSeni situace, kdy vozidlo je na své rozvazkové
trase a firma obdrzi novy pozadavek od zakaznika. Tato situace byla feSena pomoci dvou
algoritmt.. Vzdy byl zvolen fiktivni odbératel. Nejprve doslo k pouZiti vkladaciho algoritmu,
ktery poskytuje suboptimalni fesSeni. Je velice jednoduchy a dobte pouzitelny. Dalsi metoda
vypoctu byla re-optimaliza¢nim algoritmem. V tomto ptipad¢ velmi zalezi na dobé¢ prichodu
poZadavku do firmy a takeé na rozsahu Glohy. Pokud bude matice vzdalenosti velmi rozsahla,
tak vypocet bude trvat dlouho a dispecer nebude moci jednat pohotové a predat informace
vozidlu na trase. Re-optimalizace mnohdy poskytuje lepsi vysledek, ale ne vzdy je ¢as na
jeji aplikaci.

Firmé byli pfedany nové rozvozni plany statické ulohy, aby mohla poniZit naklady.
Dale byl dispeCerim vysvétlen princip vkladaciho algoritmu, aby védé€li jak nejlépe si
poradit s pfichodem nového pozadavku bez sofistikovaného programu. Managementu firmy

byl viele doporucen optimaliza¢ni software pro nékladni silniéni dopravu.
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