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Planovani tras kamionové dopravy

Souhrn

Bakalafska prace je zaméfena na planovani tras kamionové dopravy pro firmu
Brenntag CR, s.r.o. Cilem prace je za pomoci ekonomicko matematickych metod najit
optimalni plan rozvozu a minimalizovat néklady na dopravu. Z divodu rostoucich néklada
na dopravu dochazi ve firmé ke sledovani a optimalizaci vsech nakladt na logistiku.

V reserSi jsou popsany zékladni pojmy tykajici se dané¢ho tématu jako napf.
logistika, doprava. Jsou zde vysvétleny jednotlivé metody a postupy dopravnich uloh,
z nichz byly vybrany nejvhodnéjsi metody pro zefektivnéni tras, které jSou pouzity
Vv ptipadové studii.

V praktické casti je uzito ptikladu od firmy Brenntag CR, s.r.o. Dany ptiklad
je konstruovan jako dopravni problém. V ptikladu jsou vypracovany vhodné trasy dopravy
zbozi k odbératelim, které byly nejprve rozdéleny pomoci Mayerovy metody do okruht,
a za pomoci ekonomicko matematické metody bylo ziskdno optimalni feSeni logistiky pro
vySe zminénou spolecnost. V zdvéru prace jsou porovnany soucasné trasy s noveé
navrhovanymi z hlediska vzdalenosti v kilometrech, a také dle kritéria finanéni naro¢nosti.
Ze vsech porovnani vyplyva, ze firma nevyuziva dané moznosti efektivné. Celkové najede

vice kilometrti, coz predstavuje i vétsi financni zatéz.

Klic¢ova slova
logistika, doprava, kamionova pieprava, planovani tras, okruzni dopravni problém,
distribu¢ni problém, metoda nejmensiho souseda, Vogelova aproximaéni metoda,

Mayerova metoda, metoda vétvi a mezi



Planning of Routes for Truck Transport

Summary

This bachelor’s thesis is focused on lorry routes planning of the company Brenntag
CR, s.r.o. The aim of the thesis is to find the most optimal plan of distribution and to
minimize transportation costs by using economic mathematical methods. The Brenntag
CR, s.r.o. is nowadays monitoring and optimizing all logistic costs because of its

increasing transportation costs.

In the literary research there are firstly described basic key concepts of this theme,
as e.g. logistic and transport. Then particular methods and procedures of transportation
tasks are explained and the most suitable methods of efficiency improvement are chosen.

These methods are used in the case study.

The practical part of the bachelor’s thesis applies a given example of transportation
task of the Brenntag CR, s.r.o. This example is arranged as a transportation issue. In the
practical part the optimal transportation routes from the company to its purchaser are
created. Firstly, these routes are divided into circles by using the Mayer’s method.

Secondly, the economic mathematical method to obtain optimal solution is used.

In the conclusion of the bachelor’s thesis there are compared the current
transportation routes with the newly suggested routes. As the comparison of the routes two
points of view are used: the covered kilometres and the financial aspects. As emerged from
all comparisons the current transportation routes of the company are inefficient. The
company is planning routes with a high amount of covered kilometres in total which badly

impacts also financial aspects of the transport.

Keywords

Logistics, Transport, Truck Routes, Route Planning, Travelling Salesman, Distribution
problem, Nearest neighbour algorithm, Vogel’s approximation method, Mayer’s method,
Branch and Bound method
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1. Uvod

V dne$ni dob¢ je nédkladni doprava velmi dilezitd pro vSechny vyspélé zeme.
Z4dna firma se neobejde bez logistiky; bud’ ji zabezpetuje sama, nebo najiméa externi
firmy. Logistika se zabyva pohybem zbozi a materialu z mista vzniku do mista spotieby
a s tim souvisejicim informa¢nim tokem. Podle definice by se mohlo zdat, ze logistika
je doménou spole¢nosti zabyvajicich se dopravou. Ale logistikou se samoziejmé musi
zabyvat vSechny firmy, u kterych nastava potieba piesunu materialu, zbozi, vyrobku apod.

ke svym odbératelim.

Ve vnitrozemskych statech, mezi které patfi Ceska republika, se nejvice vyuziva
doprava silni¢ni. Silniéni doprava md mnoho vyhod oproti dopravé zelezni¢ni, ktera
ji konkuruje. Ptednostmi silni¢ni dopravy jsou nizké naklady, rychlost a flexibilita.
Flexibilitou se vtomto pfipadé rozumi schopnost snadno se pfizpisobit zménam
a ptipadnym problémiim na trase. V pfipad€ silni¢ni dopravy je ale potieba zaméfit
se na optimalizaci procesu logistiky, aby mohly byt vyuzity v§echny vyse uvedené vyhody.

Toto si dnes jiz vétSina firem uvédomuje a optimalizaci procesu logistiky se vénuje,
jelikoz zakonité vede k tolik potfebnému snizeni nakladt. Tyto naklady se téz daji oznacit
za naklady neproduktivni a Casto je jejich snizeni jednim z cilt firmy.

Firma Brenntag se specializuje na distribuci chemikalii pro primyslové zékazniky
a je nejstarsi firmou pusobici na naSem trhu. Provozuje celosvétovou sit’ s vice nez
400 lokalitami ve vice nez 60 zemich svéta. V roce 2009 spolec¢nost dosahla celkovych
trZzeb ve vysi 6,4 miliardy EUR (8,9 miliardy USD) pfi 11 tisicich zaméstnanci.

Logisticka infrastruktura Brenntag CR je tvofena dvéma obchodnimi kancelafemi
asklady, lezicimi v Praze (pro Cechy) a v Chropyni (pro Moravu), ze kterych
se pravidelné rozvazi zbozi po cele Ceské republice. Tato prace se zamé&fuje na prazskou
pobocku. Prazska pobocka byla zvolena vzhledem k jeji dostupnosti, velikosti a vét§i mife
rozvozu zakaznikim. Naklady na dopravu jsou ve firmé nezanedbatelnou polozkou. Proto

jsem se ve své praci zaméfila na optimalizaci logistického procesu.



2. Cil a metodika

2.1. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bude nalézt co nejvhodnéjsi dopravni trasu za pouziti
ekonomicko matematickych metod. Nalezené trasy budou porovnany s trasami jiz

pouzivanymi dle kritérii financi a lokace.

2.2. Metodika prace

Prvnim krokem je dikladné prostudovani odborné literatury, a S jeji pomoci poté
sestaveni teoretické Casti, ktera je rozdélena do tii podkapitol. V prvni z nich jsou popsany
pojmy logistika a doprava. V druhé ¢asti literarni reSerSe jsou piiblizeny ekonomicko
matematické metody. Je zde hodnocen problém dopravnich okruznich cest a metody jako
metoda nejbliz§iho souseda, Vogelova aproximac¢ni metoda, Mayerova metoda a metoda
vétvi a mezi. Také je zde predstaven program TSPKOSA, ktery byl pouzit k vypoctim
v praktické casti. Posledni ¢asti teoretické prace je piehled souvisejicich praci, kde
je popsano, kdo se danou problematikou ve své praci zabyva a k jakému feseni dospél.

Prakticka ¢ast je rozdélena do sedmi podkapitol. V prvni kapitole se piedstavena
firma Brenntag, s.r.o. Dale navazuje charakteristika stanoven¢ho problému, v niz
shrnujeme, kam musi byt zbozi rozvezeno. Ve tieti ¢asti je feSen dany dopravni problém,
pfiemz je trasa rozdé€lena do okruhti za pomoci Mayerovy metody a dale
je optimalizovana metodou vétvi a mezi. Ve Ctvrté Casti jsou porovnavany pouzivané
okruhy s okruhy nové nalezenymi. Nasledn¢ jsou okruhy porovnany z hlediska vzdalenosti
v kilometrech. Pfedposledni oddil praktické casti je vénovan hodnoceni z hlediska

finanéniho. Posledni ¢ast prace shrnuje veskeré dosazené vysledky.
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3. Literarni reSerse

3.1. Logistika a doprava
Drahotsky a Rezni¢ek (2003) popisuji pojem logistika jako obor, ktery se zabyva
pohybem zbozi a materialu z mista vzniku do mista spotfeby a stim souvisejicim

informa¢nim tokem.

K pojmu logistika se vztahuje 1 doprava, fizeni zasob, manipulace s materidlem, baleni,
distribuce a skladovani. Nesmime zapomenout také na informacni, fidici a komunikacéni
systétmy. Hlavni cilem logistiky je zajistit sprdvny materidl na sprdvném misté,
Vv odpovidajici kvalité a vcas.

V historii bylo slovo logistika poprvé pouzito feckymi filozofy, pozdéji se uzivalo
v aritmetice a znamenalo praktické pocitani s Cisly. V 9. stoleti se pojem objevoval
ve vojenstvi. ZajiStoval veSkeré potieby vojska: zasobovani potravinami, munici,
zbranémi. Nejvic pozornosti se zacalo logistice vénovat v USA po druhé svétové valce.
Zacaly se pozivat matematické metody, které pomahaly fesit zasobovaci problémy. Tyto

metody poté nasly uplatnéni v podnikové logistice. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

Logistika je soubor vSech ¢innosti slouzicich k poskytovani potfebného mnozstvi
prostiedkii s nejmensimi ndklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka. Zabyva
se vSemi operacemi, urCujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladi, zasob, fizeni
pohybu zbozi ve vyrobé, baleni, skladovani, dodavani odbérateliim). (International Institut
Applied Systems Analyses - IIASA - 1986)

V 50. letech se v USA zacaly objevovat prvni teoretické prace. Logistika zde byla
zkoumana na univerzitdch, kde se zpracovava teorie logistickych systémi jako védni
disciplina. Poté se pojem logistika vraci do Evropy a zacind se pouzivat i mimo
podnikovou sféru. (Svoboda, Latyn 2003)

V této praci je logistika povazovana za integrované planovani, formovani,
provadéni a kontrolovani hmotnych a s nimi spojenych informac¢nich tokd od dodavatele

do podniku, uvniti podniku a od podniku k odbérateli. (Schulte, 1991)

Doprava je odvétvi narodniho hospodafstvi, které se zabyva prepravou osob a véci.

Jednéa se o pohyb dopravnich prosttedkli po dopravnich cestach. V logistice ma doprava
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vyznam 0d pfelomu 70. a 80. let, kdy nastava nardst konkurence V riznych zptsobech
dopravy. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)
Dopravu délime podle dopravnich cest a dopravnich prostiedki na dopravu:

- Zelezni¢ni

- silniéni

- vodni

- leteckou

- nekonvenéni (potrubni doprava). (Synek, Kislingerova a kol. 2010)

3.1.1. Dopravni trh

Dopravni trh délime na dva odd¢lené trhy: trh osobni dopravy a trh nakladni dopravy.
Trh osobni dopravy se zabyvé ptepravou osob. Nakladni doprava prevazi material, zbozi,

vyrobky atd. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.1.2. Dopravni politika

Dopravni politika je oblast, v niZz se stanovuji cile, nastroje ale i prostiedky dopravy.
Definice dopravni politiky muZze znit takto: Dopravni politika je cilené pusobeni
na uspofadani a rozvoj dopravniho systému. Dopravni systém se skladd z prostiedki
a ¢innosti vSech druhti dopravy na urcitém uzemi, kde se vdZe na oblast Zivota spolecnosti,

odvétvi narodniho hospodaistvi a na obyvatelstvo. (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.1.3. Dopravni soustava

Jedna se o soustavu prostiedki a Cinnosti vSech druhti dopravy, ktera umoziuje
kvalitativni a kvantitativni uspokojeni potieb trhu. Tvofi ji doprava vefejna (dopravni
obory: Zelezni¢ni, silni¢ni, leteckd, vodni doprava a MHD) a nevefejnéd (druhy dopravy:

zavodova doprava, individualni motorismus). (Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.1.4. Dopravni sit’

Pojem dopravni sit’ 1ze definovat, jako mnozinu uzla a usekt, které predstavuji Cast

dopravniho systému. Je zapotiebi, aby dopravni sit’ byla souvisld, coZ znamena, Ze kazdé
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dva uzly musi byt spojeny alespon jednou cestou, pfi¢emz uzlem rozumime stiedisko v siti

a usekem je cesta spojujici dva uzly. (Tuzar, Maxa, Svoboda 1997)

3.1.5. Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava fungovala od pocatku 20. stoleti, byla vSak dale rozvijena. Ze zacatku
se jednalo zejména o koniské potahy. Doprava pomoci automobili byla zahajena
az po 2. svétové valce. Upravovaly se povrchy silnic, s vystavbou dalnic se zacalo
az v 60. letech. Silni¢ni dopravci nabizeji vnitrostatni i mezinarodni, nakladni i osobni
dopravu, vétsinou se ale zaméfuji jen na jednu z nich. (Synek, Kislingerova a kol. 2010)

Silni¢ni doprava je nejflexibilnéjsi, nejlépe se dokaze ptizplsobit pozadavkim
zakaznikl, a pravé proto se neustale zvySuje objem zbozi pfepraveného autodopravci.

(Drahotsky, Rezni¢ek 2003)

3.2. Matematické metody dopravni logistiky

Distribu¢ni ulohy jsou tvofeny skupinou uloh linearniho programovéni. Patfi mezi
né problémy jednostupiiové, dvoustupiiové, pfifazovaci, zobecnéni, okruzni, trasovaci.
VSechny fe$ime pomoci linearniho programovani; u nékterych, vzhledem Kk jejich
specifickym vlastnostem, lze pouzit specifické metody, které jsou jednodussi

nez simplexova metoda.(Subrt a kol. 2011)

3.2.1. Jednostupniova dopravni uloha

Jednd se o nejjednodussi z distribu¢nich uloh. Cilem je nalézt co nejlepsi plan
prepravy, kdy je vycerpana kapacita dodavateli a jsou uspokojeny potieby odbérateld.
(Brozova, Houska 2003)

Tato Gloha fesi problém, jak vyfesit prepravu stejnorodého produktu od dodavatele

cv v

je pouzit stejny typ dopravnich prostfedkl a Ze existuje pouze jedna dopravni cesta mezi

dodavatelem a odbératelem.(Subrt a kol. 2011)
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Obrazek 1: Jednostupiiovy dopravni problém (Brozova, Houska 2003)

3.2.2. Jednookruhovy okruzni dopravni problém
Okruzni dopravni problémy se vyskytuji v praxi celkem Casto. Pouzivaji se tehdy, je-li
zapotiebi rozvést zbozi od jednoho dodavatele k nékolika odbératelim (nebo naopak
od vice dodavatelim k jednomu odbérateli). Nejjednodussi je jednookruhovy okruzni
dopravni problém. Pieprava zbozi bude realizovana jednim jedinym okruhem. Cilem
je najit takovy okruh, kdy bude rozvezeno veskeré zbozi nejkrat§i moznou trasou. Kazdé
misto se vyskytuje na okruhu pouze jednou, kromé pocatecniho mista, které je zaroven

mistem koneénym. (Subrt a kol. 2011)

3.2.3. Viceokruhovy okruzni dopravni problém
NejcastéjSim divodem, pro¢ se musi pieprava rozdélit do nckolika okruhti, byva
kapacitni omezeni. Ve vétSiné pfipadi nestaCi kapacita vozidla K uspokojeni potieby
rozvést €1 dovést veSkeré zbozi. Je zapottebi naplanovat nékolik okruhii tak, ze budou
uspokojeny veskeré pozadavky odbératelll, za ptredpokladu dodrzeni kapacity vozidel,

s co nejkrat$imi trasami. (Subrt a kol. 2011)

3.2.4. Prirazovaci metoda

Pfifazovaci metoda patii k nejjednodussim distribuénim tloham, v této metodé

ptiftazujeme jednotlivé prvky k jinym prvkim (napf. traktor k polim) za ptedpokladu,

v
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3.2.5. Metoda nejbliz§iho souseda

Metoda nejblizs§iho souseda je nejjednodussi aproximacni metoda vyuzivand pro okruzni

dopravni problémy. (Subrt a kol. 2011)

Tato metoda je povazovana za takzvanou hladovou metodu, kdy se do okruhu
zafazuje vzdy nejvhodnéjsi prvek v danou chvili. Tyto metody dostavaji pomérn¢ piesné
vysledky v kratkém cCase. Metodu nejbliz§iho souseda Ilze wvyuzit 1 v pfipadé
S nesymetrickou matici sazeb. (Kucera, 1999)

Popis fesent:

1) Nejprve si zvolime vychozi misto.

2) Jako dal$i vybereme misto které je nejblize k vychozimu mistu.

3) Pokracujeme dale, dokud nejsou vybrana vSechna mista.

4) Cely postup opakujeme do doby, nez jsou vSechna mista pouzita jako vychozi

misto.

5) Nakonec spocitame sazby a vybereme tu s nejkratsi vzdalenosti.
Tato metoda je sice nejjednodussi a ¢asové nejméné pracnd, ale nikoli nejpresnéjsi. (Subrt
a kol. 2011)

U této metody je dilezité misto, které bude zvoleno jako vychozi. Proto se vypocet
trasy nékolikrat opakuje pokazdé s jinym vychozim mistem, a nakonec se vybere trasa

s vychozim mistem, které vykazuje nejlepsi vysledek. (Hanus, 1992)

3.2.6. Vogelova aproximac¢ni metody.

Vogelova aproximaéni metoda je jednou z nejpouzivanéjSich aproximacnich metod,
jeji sazby ale relativni vyhodnost s ohledem na zvySeni ndkladu, za piedpokladu,
ze by muselo byt vyuzito az druhé nejvyhodnéjsi feseni. (Brozova, Houska 2003)

Zakladnim krokem VAM je vypocitdnim tfadkovych i sloupcovych diferenci mezi
nejvyhodnéjsi a druhou nejvyhodnéjsi sazbou. V tfad¢, kde je nejvetsi diference, obsadime
bunku s nejvyhodnéjsi sazbou co nejvétsim mnozstvim produktu. Ve chvili, kdy
je vyCerpana kapacita dodavatele, vySkrtneme dany tadek a piepocitame sloupcové

diference. Pokud je uspokojen pozadavek, vyskrtneme sloupec a prepocitame radkové
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diference. Cely postup se opakuje az do okamziku, kdy je vyCerpana kapacita dodavatele
a uspokojeny veskeré pozadavky. Objevuje-li se nejvétsi diference ve vice Fadach,

doporuéuje se obsadit buiiku, ktera obsahuje nejvyhodnéjsi sazbu. (Subrt a kol. 2011)

3.2.7. Mayerova metoda

Mayerova metoda se pouziva u okruznich problémi S centralnim mistem, kdy
se sestavuji okruhy s vybérem minimalnich prvkd. Jedna se o ulohy s uplnou siti cest
a omezenou kapacitou. Musi se vybrat mista pro jednotlivé okruhy. Jako prvni se zaradi
nejvzdalenéj$i misto od centralniho. Dale se kK vybranému mistu piifazuji nejbliZsi mista,
tak aby nebyla piekroc¢ena kapacita. Postup je stejny az do vyCerpani kapacity okruhu.
Po vycerpani kapacity se sestavuje dal$i okruh z mist, ktera nebyla zatazena do okruhu
stejnym postupem, az do té¢ doby kdy jsou zafazena vSechna rozvozova mista. (Brozova,

Houska 2003)

3.2.8. Metoda vétvi a mezi

Metoda vétvi a mezi (Branch and Bound) je metoda vyuzivana pii feSeni
kombinatorickych uloh. Tato metoda ale nehleda ve vSech piipustnych fesenich, jelikoz
jich je takové mnozstvi, zZe nepfipadd v tvahu, ze by mohla byt prohleddna vSechna
v pijatelném Case. Metoda je zaloZena na prohleddvani mnoZin pfipustnych feSeni
ve sméru nejveétsiho zlepSeni ucelové funkce. Metoda vétvi a mezi vyuziva déleni mnozin
pfipustného feSeni na mensi podmnoZiny a vypoctem horniho (dolniho) odhadu ucelové
funkce vSech feSeni v jednotlivych podmnoZinach. Je to vyuZito k vylou¢eni podmnoZin,
které nemohou obsahovat optimalni feSeni. Cilem je nalézt podmnoZinu s nejmensi
ucelovou funkei. Tato uUcelova funkce musi mit nejmensi hodnotu vzhledem ke vSem

ptipustnym feSenim. (Tuzar, Maxa, Svoboda 1997)

3.2.9. Program TSPKOSA

Program TSPKOSA je vypocetni program uréeny k feSeni okruznich dopravnich
problémi. Byl vytvofen v programovacim jazyku Microsoft Visual Basic 6.5. Program byl

vytvoren s podporou Fondu rozvoje vysokych skol, projekt 2678/2010.

Program navrhli:
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- Katedra systémového inzenyrstvi: Ing. Igor Krej¢i, RNDr. Petr Kucera, Ph.D.

- Katedra statistiky: Ing. Hana Vydrova

Pro vypocet je k dispozici nékolik metod:
1) Aproximacni
- Metoda nejblizsiho souseda
- Vogelova aproximac¢ni metoda pro ODP
- Metoda vynosnosti ¢isel
2) Optimaliza¢ni

- Metoda vétvi a mezi pro ODP  (Krejéi, Kucera 2010)

3.3. Piehled souvisejicich praci

Reseni dopravnich problémii je v dnesni dob¢ dileZité pro vétsinu firem. Janouch
(2013) ve své bakalatské praci fesi naplanovani tras svozu ovoce a zeleniny z Holandska.
V prvni Casti se zabyva jednookruznim dopravnim problémem, kdy se pocet palet vejde
na 1 automobil. Optimalni trasu feS$i s pomoci metody nejbliz§iho souseda, Vogelovy
aproximacéni metody a metody vétvi a mezi. Jako nejkratsi trasa byla vyhodnocena metoda
nejbliz§iho souseda a metoda vétvi a mezi. Pfi porovnani s pouzitou trasou firmy, byla
nalezena trasa o 197 km kratsi.

V druhé casti prace je mnozstvi palet dvojnasobné, proto bylo zapotiebi nejdiive pouzit
Mayerovy metody a trasu rozdé€lit do nékolika okruhd. Pomoci Mayerovy metody byly
nalezeny dva okruhy, tato metoda ur¢i zafazeni do okruht, nikoliv v8ak potadi nakladek.
K tomu byly déle vyuzity metoda nejblizs§iho souseda a Vogelova aproximacni metoda.
U prvniho okruhy nalezly obé metody shodnou trasu dlouhou 1835 km. U druhého okruhu
nalezla Vogelova aproximacni metoda o 10 km krat$i cestu nez metoda nejblizsiho

souseda. (Janouch, 2013)

Dopravni problém ve firmé AWT Cechofracht, a.s ve své praci popisuje Kubiskova
(2011). Problém se zabyva rozvozem zasilek zakaznikim firmy. K feSeni dopravniho

problému zde byl vyuzit program TSPKOSA. Byly zde uzity tfi metody. Jednalo se
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0 metodu nejblizsiho souseda, Vogelovu aproximacni metodu a metodu vétvi a mezi.
Nejkratsi trasu shodné vyhodnotila metoda nejbliz§iho souseda a metoda vétvi a mezi. Tato
trasa byla o 33 km kratSi nez trasa nalezena Vogelovou aproxima¢ni metodou.
V uveden¢ bakalafské praci je dale porovnana nove nalezena trasa s pouzitou trasou firmy.
Pfi porovnani se ukazalo, Ze trasy vSech tii metod jsou optimalnéjsi nez trasa pouzita.
Pfi vyuzivani ekonomicko matematickych metod by firma snizila své naklady na dopravu.

(Kubiskova, 2011)
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4. Pripadova studie

Na zacatku ptipadové studie se blize seznamime s firmou Brenntag CR, s.r.o. Veskeré

informace jsou ¢erpany z internich zdroju firmy.

4.1. Charakteristika podniku

Brenntag CR, s.r.o. je firma, kterd se specializuje na distribuci chemikalii

pro primyslové zakazniky a je nejstarsi firmou ptisobici na nasem trhu.

Jejich Cinnost 1ze rozdélit do n€kolika hlavnich oblasti:

e distribuce standardnich chemikalii bézné pouzivanych v celé fad¢ odvétvi,
e distribuce specialnich chemikalii vyrabénych pro konkrétni odvétvi,
e distribuce primyslovych obald,
e poskytovani sluzeb s pfidanou hodnotou, napiiklad michani a vyroba smési
na prani zékaznika.
Logisticka infrastruktura firmy je tvofena dvéma obchodnimi kancelafemi a sklady,
lezicimi v Praze pro Cechy a v Chropyni pro Moravu. Tato prace je zaméfena na planovani

tras pro prazskou kancelaf.

Brenntag CR je spole¢nost se zahranici kapitdlovou ucasti a spolupracuje s dalSimi
spolecnostmi ze skupiny Brenntag Group. Spole¢nost je v métitku trzeb globalni jedni¢kou
na trhu distribuce chemikalii. Spole¢nost sidlici v némeckém Miilheim an der Ruhr
provozuje celosvétovou sit’ s vice nez 400 lokalitami ve vice nez 60 zemich svéta. V roce
2009 spole¢nost dosahla celkovych trzeb ve vysi 6,4 miliardy EUR (8,9 miliardy USD)

pfi 11 tisicich zaméstnanc.

Vroce 1993 byla zaloZzena firma Neuber Praha a vroce 1994 zacala s prvnimi
obchodnimi aktivitami. V roce 1995 byl vytvofen joint venture Brenntag AG a Neuber
GmbH, vroce 1996 byl Neuber Praha piejmenovana na Neuber Brenntag a byl
opatfen areal v Hornich Pocernicich. V roce 2000 ziskala firmu HCI a v roce 2002 byla
firma piejmenovana na dnesni Brenntag CR, s.r.o. V roce 2003 byl pofizen novy areal
v Chropyni a v roce 2004 v ném zah4jili provoz. V roce 2013 se Brenntag CR stal soucasti

Brenntag Macroregion Central North.
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Brenntag CR s.r.o.

Nazev:

Adresa: Mezi Uvozy 1850
193 00 Praha 9
Ceska republika

Telefon: +420 283 096 111

Fax: +420 281 920 839

E-mail: office@brenntag.cz

Datum zaloZeni: 1993
Zékladni Kapitl: 170 000 000 K¢
PR 100% BRENNTAG CEE GmbH (Rakousko)

AkKkcionari:

Piedstavenstvo: Jerzy Ireneusz Jasinski — predseda piedstavenstva
& generalni teditel
Ing. Viktor JanouSkovec — ¢len piedstavenstva
Andrzej Wojtas — ¢len predstavenstva

Obchodni aktivity: Distribuce standardnich a specidlnich chemikalii

pro rizna pramyslova odvétvi
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Poboc¢ky a dcefiné

spolecnosti:

DIC:

1CO:

Zapis v obchodnim

rejstriku:

Bankovni udet:

Clenstvi v organizacich a

asociacich:

Certifikaty a ceny:

Praha, Chropyné

CZ49613464

49613464

Spolecnost je zapsana v obchodnim rejstiiku
vedeném M¢éstskym soudem v Praze,

oddil C, vlozka 20937

Raiffeisenbank a.s.,
10 0104 4253 / 5500

Svaz chemického primyslu Ceské republiky

* Responsible Care (2010)
« 1SO 9001 : 2008 (2007)
» Certifikace ESAD (2010)

21



Obrazek 2: Brenntag CR s.r.o

4.2. Charakteristika problému

Firma Brenntag rozvazi ke svym odbératelaim po celé CR. V Ceské republice maji
2 pobocky, v Praze, ktera obstarava dopravu v Cechach, a v Chropyni, ktera rozvazi
na Moravé. Informace o dopravé jsou ziskdny V prazské pobocce, tudiz se tato prace

zamé&ii na dopravu v Cechéch.

Firma mé rozdélenou dopravu po krajich. V pondéli rozvéazi do Karlovarského,
Libereckého, Kralovéhradeckého, Stiedo¢eského, Usteckého kraje a také do Prahy. V ttery
jezdi do Jihoc€eského, Libereckého, StfedocCeského kraje, do Prahy a na Vysocinu.
Ve stiedu je to Ustecky, Liberecky, Stiedodesky kraj a Praha. Ve &tvrtek se dovazi
do Pardubického, Kralovéhradeckého, Plzenského, Karlovarského, JihoCeského kraje
ana Vysodinu. V patek se jezdi kraje:Praha a StiedoCesky, Ustecky a Liberecky.
V kazdém kraji méd firma své pravidelné zékazniky. Doprava se témét kazdy tyden

opakuje. Jsou zde samoziejmé obc¢as n&jaké zmény, 1isi se jen mnozstvi a druh zbozi.

Spolec¢nost vlastni 7 aut, z ¢ehoZ 3 jsou cisterny. Pokud je potieba vic aut, neZ kolik
je v majetku spolecnosti, spolupracuji s firmou Ronytrans, od které si pronajimaji nakladni
auta. Pouzivaji auta v riznych vahovych kategoriich. Jsou to automobily typu 3,5t, 5,2t,
8t,10t, 13t a 24t. Kazdy den jezdi z firmy kolem 10 aut, kazdé z nich odjizdi z centraly

Vv Praze - Hornich Pocernicich, kde je naloZeno a kam se také kazdy den vraci.

Pro firmu Brenntag znamenaji naklady na dopravu meési¢né podstatnou cast
nékladu a proto je zapotiebi zabyvat se problémem jejich optimalizace. V Ceské republice
nepouziva firma zadny program na optimalizaci tras. Pouze nalozi zbozi do aut, a poté
je jiz zcela v kompetenci fidice, jak dany okruh pojede. Bylo by zapotiebi optimalizovat

trasy a pti osvédéeni danych modelt je zavést 1 v dalSich zemich, kde firma ptsobi.

4.3. ReSeni problému
4.3.1. Vstupni data

MnozZstvi pfepravovaného materialu je zde na jednookruzni dopravni problém p#ilis

velké, proto bude zapotiebi rozdélit pomoci Mayerovy metody trasu do vice okruhi.
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Tabulka 1 — mnozstvi dodavaného materidlu a oznaceni mist ¢islem

mnoZzstvi
Cislo Misto (t)
1 Centrala, Praha Horni PocCernice -
2 Inchema, Praha Horni Pocernice 5,945
3 P.S.R. Praha9 1,664
4 Techneco, Praha - Béchovice 1,462
5 Pepsico, Praha 9 0,808
6 Pragochema, Praha Uhfinéves 0,349
7 Coca- Cola, Praha Kyje 7
8 Inx, Brandys nad Labem 0,825
9 Alcan, Kamenice 0,5
10 Plzenisky prazdroj, Velké Popovice 3,552
11 Eson, Lety u Dobfichovic 1,232
12 Chalk, Pfibram 0,638
13 Nova Ves pod Plesi 1,673
14 Z0D, Starosedlsky hradek 0,88
15 Biso, Hostomice 1,166
16 ekoFrukt, Slany 9,042
17 CzechiaChem, Tisice 0,248
18 Vavruska, Kolin 2
19 Chocoland, Kolin 0,06
20 TPCA, Kolin 0,4
21 OTK Grup, Kolin 0,18
22 Lonza Biotec, Koufim 9,812
23 Sant Globain, Kozojedy 1,2
24 AFT, Lyséa nad Labem 1,166
25 Reticel, Mlada Boleslav 1,2
26 Bestaring, Kosmonosy 0,02
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27 Skoda, Mlad4 Boleslav 2,29
28 Labar, Usti nad Labem 4,928
29 Spolek pro chemickou a hutni vyrobu | 2,004
30 AUDO victoria- Décin 1,116
31 Chemotex, Dé¢in 4.6
32 Lovochemie — Lovosice 16,3
33 Flexfill — Lovosice 2,5
34 Mondi, Stéti 5,128
35 Czech Aerosol, Rtyn¢ nad Bilinou 0,67
36 Unitransport — Teplice 3,498
37 AGC Flat glas, Dubi 3 Pozorka 5

38 Het, Ohnic¢ 0,95
39 M+L Most 1,116
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Tabulka 2 — vzdalenost mezi mésty (km)
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4.3.2. Rozdéleni mist do okruhu

Mayerova metoda rozdé€luje trasu do nékolika okruht a urcuje pocet aut, ktery bude

k rozvozu zapotiebi. Zohlednuje se kapacita vozidla podle maximalni hmotnosti vozidel.
Dopravni problém je zde rozdélen do jednotlivych okruht, které jsou dale

dalsi

7e se z vychoziho mista — tedy Prahy, vybere nejvzdalenéjsi misto (M+L Most) a vyskrtne

optimalizovany podle modeld. U Mayerovy metody se postupuje tak,
se sloupec i trasa v opaéném sméru. Dale se pokracuje vybranim nejkrat$i vzdalenosti
od cilového mista (M+L Most) a k tomuto novému cili nalezneme dal$i rozvozova mista

stejnym zplisobem, az do naplnéni kapacity vozidla.

Pti rozdélovani do jednotlivych okruhli se musi brat v uvahu i nékolik omezeni.
Do Unitransportu a Audo dovazi pouze auta do hmotnosti 13t. TPCA pozaduje pouze malé

auto do 3,5t. Alcan a Chalk vyzaduji vykladku maximalné do 13:00.

Tabulka 3 - 1. trasa

Praha |M+L Het Czech aer | Unitrans AGC flat
Praha - 98 86 84 91 93
M+L 98 - 22 28 26 28
Het 86 22 - 6,6 10 12
Czech aer |84 28 6,6 - 7,6 9
Unitrans 91 26 10 7,6 - 3,2
AGC flat |93 28 12 9 3,2 -

Pfi 1. okruhu je pouzit 13t automobil a okruh je oznacen modrou barvou. VytiZeni
automobilu je 11,284t, neni plné vyuzito jeho kapacity, ale pfidanim dal§iho mista by byla
piekro¢ena. Ridi¢ zvolil cestu z Prahy do Czech Aerosol, dale do Unitrasport Teplice
pfes ACG Flat glas do Het a naposledy M + L Most a zpét do Prahy. Tato cesta je dlouha
236 km.
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Tabulka 4 - 2. trasa
Praha |Audo Chemotex |Spolek Labar
Praha - 96 90 86 87
Audo 96 - 5,4 25 27
Chemotex |90 54 - 20 22
Spolek 86 25 20 - 1,4
Labar 87 27 22 14 -

U 2. okruhu je vyuzito 13t vozidlo, okruh je ozna¢en hnédou barvou. Vozidlo veze naklad
0 hmotnosti 12,698t, auto opét neni plné, ale pfidanim dalsiho mista by byla kapacita

ptekro¢ena. Byla pouzita trasa, kdy se z Prahy jelo do Spoleku pro chemickou do Labaru,

nadale do Chemotex a do AUDO Victoria a zpét do Prahy. Trasa méfi 238 km.

Tabulka 5 - 3. trasa
Praha |ZOD Chalk Biso Eson Nova Ves

Praha - 87 68 61 40 53

Z0D 87 - 21 35 52 40

Chalk 68 21 - 16 33 21

Biso 61 35 16 - 21 21

Eson 40 52 33 21 - 16

Nova Ves |53 40 21 21 16 -

3. okruh je oznacen riZzovou barvou a je pouzito vozidlo typu 5,2t. Vozidlo veze hmotnost
5,0833t. Dalsi misto neni mozné ptidat, jelikoz by nebyla dodrzena maximalni kapacita
vozidla. Okruh zacina v Praze, odkud dale pokrac¢uje do Esonu a do Nové Vsi pod Plesi.

Jako dalsi je na trase Biso, Hostomice a Chalk a posledni je na trase ZOD, Starosedlsky

Hradek.

Okruh méfi 265 km.
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Tabulka 6 - 4. trasa

Praha | Lovochemie | Flexfill Mondi
Praha - 67 67 49
Lovochemie | 67 - 2,2 28
Flexfill 67 2,2 - 30
Mondi 49 28 30 -

4. trasa je vyznacena oranzovou barvou a jednd se o vozidlo typu 24t, které veze naklad
0 hmotnosti 23,93t. Pfidanim dal$iho mista by byla ptfekrocena kapacita vozidla. Z centraly
se jede do Lovosic, kde se nejprve vylozi v Lovochemii a poté ve Flexfillu, a po cesté zpét

do centraly se vylozi v Mondi ve Stéti. Okruh je dlouhy 164 km.

Tabulka 7 - 5. trasa

Praha |TPCA Chocoland |Vavruska |OTK Grup
Praha - 52 49 48 49
TPCA 52 - 4,6 6,8 7,2
Chocoland |49 4,6 - 2,4 3
Vavruska |48 6,8 2,4 - 1,8
OTK Grup |49 7,2 3 1,8 -

Okruh 5 je oznacen svétle zelenou barvou, veze naklad o hmotnosti 2,649t a je pouzito
vozidlo o hmotnosti 3,5t. Daldi misto neni mozné ptidat. Ridi¢ firmy Brenntag jel
z centraly do Kolina, kde se nejprve vykladalo v TPCA, poté v Chocolandu, pak v OTK

a poslednim mistem vykladky bylo ve firmé Vavruska. Trasa m¢la 118 km.
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Tabulka 8 - 6. trasa

Praha |Ekofrukt |Pepsico Coca-Cola
Praha - 49 8,6 8,6
Ekofrukt 49 - 41 44
Pepsico 8,6 41 - 4,8
Cocacola |8,6 44 4,8 -

U trasy 6 je pouzito vozidlo typu 24t a ma nalozeno 16,848t. Je oznacen fialovou barvou.

Z hlediska vzdalenosti a hmotnosti neni mozno piidat dalsi misto do okruhu. Okruh za¢ina

Vv centrale, odkud pokracuje do EkoFruktu Slany, do Coca-Coly a Pepsica v Praze. Trasa

je dlouha 126 km.
Tabulka 9 - 7. trasa

Praha |Bestaring |Skoda Reticel AFT Inx Inchema
Praha - 45 44 43 22 9 2,1
Bestraring |45 - 1,2 5,4 31 39 48
Skoda 44 1,2 - 1,2 30 37 445
Reticel 43 54 1,2 - 29 37 46
AFT 22 31 30 29 - 18 24
Inx 9 39 37 37 18 - 9,5
Inchema 2,1 48 44,5 46 24 9,5 -
Trasa 7 je oznaCena Cervenou barvou a byl pouzZit automobil typu 13t vezouci zboZi

0 hmotnosti 11,396t. Z hlediska povolené hmotnosti neni mozné ptidat dalsi misto.

Z centraly se jede do Inchemy, dale do Inxu v Brandyse, pak do Mladé Boleslavi, kde

se nejdiive vykladalo v Reticelu a poté ve Skodg. Dalsi misto vykladky bylo v Bestaringu
apoté AFT v Lysé nad Labem. Okruh ma 117 km.
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Tabulka 10 - 8. trasa

Praha | Lanza Biotec | Saint Globain | Pragochema | Techneco
Praha - 35 26 12 3,9
Lonza Biotec |35 - 13 32 32
Saint Globain |26 13 - 19 23
Pragochema |12 32 19 - 8,9
Techneco 39 |32 23 8,9 -

U okruhu ¢islo 8 je vyuzito vozidlo typu 13t, které ma nalozeno 12,823t; okruh je oznacen
Zlutou barvou. Neni mozno prtidat dalsi misto z hlediska kapacity. Prvnim mistem
vykladky bylo Techneco a dale Pragochema. Dal$im mistem byla Lonza Biotec

a poslednim mistem bylo Sant Globain. Okruh méti 103 km.

Tabulka 11 - 9. trasa

Praha | Alcan Popovice |PSR CzechiaChem
Praha - 31 26 2,2 22
Alcan 31 - 6,2 33 53
Popovice 26 6,2 - 27,5 47
PSR 2,2 33 27,5 - 21
CzechiaChem | 22 53 47 21 -

Trasa 9 je oznaCena tmavé zelenou barvou. Veze naklad o hmotnosti 5,964t a bylo pouzito
vozidlo typu 8t. Dals§i misto je z hlediska kapacity mozné, ale vSechna mista uz byla
zatazena do okruhti. Trasa Cislo 9 zacind v centrale, odkud pokracuje do TiSic a dale do P.

S. R. a do Alcanu a jako posledni jsou na trase Velké Popovice. Okruh je dlouhy 162 km.

Pfi dodrzeni vSech omezujicich podminek jsou dané trasy optimalni, pokud
by neexistovaly, bylo by mozné nékteré okruhy spojit. Okruh 1 a 2 by bylo mozné spojit
dohromady za predpokladu, ze by neexistovala omezujici podminka pro Unitrans a Audo.

Dale by bylo mozné pfipojit K okruhu ¢islo 3 okruh ¢islo 9, ale jelikoz u mist Chalk
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a Alcan existuje ¢asové omezeni, neni toto spojeni mozné. U trasy 5 je omezeni u mista

TPCA, kam je zapotiebi poslat pouze 3,5t auto.
Mayerova metoda zatradila mista do jednotlivych okruhd, ale neur¢ila ndm jednotliva

poradi vyklddek. K tomu dale poslouzi metoda vétvi a mezi, kterd bude feSena

pies program TSPKOSA.

4.3.3. Optimalizace jednotlivych okruh
Postup metody vétvi a mezi je podrobné&ji popsan V kapitole ¢. 3.2.8. Je to jedna
Z nejpouzivanéjSich metod, jelikoz jeji vysledky se nejvic blizi optimalnimu feSeni. Kazda

trasa musi zacinat v centrale v Praze. K feseni byl vyuzit program TSPKOSA.

Jako nejvhodnéjsi trasy nam program vyhodnotil:

1. trasa:
Czech Aerosol, Rtyné nad Bilinou - AGC Flat glas, Dubi 3 Pozorka - Unitransport Teplice
- Het, Ohni¢ - M+L Most - Centrala, Praha Horni Pocernice - Czech Aerosol, Rtyné

nad Bilinou
Celkova délka trasy = 226,2 km
Centralu je nutno preferovat jako vychozi bod, proto je nezbytné trasu upravit.
Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Czech Aerosol, Rtyn¢ nad Bilinou - AGC Flat glas,
Dubi 3 Pozorka - Unitransport Teplice - Het, Ohni¢ - M+L Most - Centrala, Praha Horni
Pocernice
2. trasa:

Chemotex, D&in - AUDO victoria, D&&in - Spolek pro chemickou - Labar, Usti nad

Labem - Centrala, Praha Horni Pocernice - Chemotex, Dé¢in
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Celkova délka trasy = 208,8 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Chemotex, Décin - AUDO victoria, D&Cin - Spolek

pro chemickou - Labar, Usti nad Labem - Centrala, Praha Horni Pogernice

3. trasa:
Chalk, Piibram - ZOD, Starosedlsky hradek - Biso, Hostomice - Eson, Lety u Dobtichovic

- Centrala, Praha Horni Pocernice - Nova ves pod Plesi - Chalk, Pfibram

Celkova délka trasy = 191 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Nova ves pod Plesi - Chalk, Piibram - ZOD,
Starosedlsky hradek - Biso, Hostomice - Eson, Lety u Dobfichovic - Centrala, Praha Horni

Pocernice

4. trasa:
Mondi, Stéti — Lovochemie, Lovosice - Flexfill — Lovosice - Centrala, Praha Horni

Poéernice - Mondi, Stéti

Celkova doba trasy = 146,2 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Mondi, Stéti - Lovochemie, Lovosice - Flexfill —

Lovosice - Centrala, Praha Horni Po¢ernice
5. trasa:

Vavruska, Kolin - OTK Grup, Kolin - Chocoland, Kolin - TPCA, Kolin - Centrala, Praha

Horni Pocernice - Vavruska, Kolin
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Celkova délka trasy = 109,4 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Vavruska, Kolin - OTK Grup, Kolin - Chocoland, Kolin
- TPCA, Kolin - Centrala, Praha Horni Pocernice

6. trasa:
Pepsico, Praha 9 - EkoFrukt, Slany — Coca-Cola, Praha Kyje - Centrala, Praha Horni
Pocernice - Pepsico, Praha 9

Celkova délka trasy = 102,2 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Pepsico, Praha 9 -- EkoFrukt, Slany — Coca-Cola, Praha

Kyje - Centrala, Praha Horni Pocernice

7. trasa:
AFT, Lys4d nad Labem - Centrdla, Praha Horni Pocernice - Inchema, Praha Horni
Poernice - Inx, Brandys nad Labem - Bestaring, Kosmonosy - Skoda, Mlada Boleslav -
Reticel, Mlad4 Boleslav - AFT, Lysa nad Labem

Celkova délka trasy = 104 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Inchema, Praha Horni Pocernice - Inx, Brandys
nad Labem - Bestaring, Kosmonosy - Skoda, Mlada Boleslav - Reticel, Mlad4 Boleslav -

AFT, Lyséa nad Labem - Centrala, Praha Horni Pocernice
8. trasa:

Lonza Biotec, Koufim - Sant Globain, Kozojedy - Pragochema, Praha Uhfinéves -

Techneco, Praha Béchovice - Centrala, Praha Horni Po¢ernice - Lonza Biotec, Koufim
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Celkova délka trasy = 79,8 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Lonza Biotec, Koufim - Sant Globain, Kozojedy -
Pragochema, Praha Uhfinéves - Techneco, Praha - Béchovice - Centrala, Praha Horni

Pocernice

9. trasa:
Alcan, Kamenice - Plzensky prazdroj, Velké Popovice - CzechiaChem, Tisice - P. S. R.

Praha 9 - Centrala, Praha Horni Pocernice - Alcan, Kamenice

Celkova délka trasy = 107,4 km

Upravena trasa:
Centrala, Praha Horni Pocernice - Alcan, Kamenice - Plzensky prazdroj, Velké Popovice -

CzechiaChem, TiSice - P.S. R. Praha 9 - Centrala, Praha Horni Pocernice

4.4. Porovnani pouZivané trasy a navrZené
Pokud porovname trasy, které jsme ziskali z vypoctli metody vétvi a mezi, ktera byla
vypocditana za pomoci programu TSPKOSA, strasami, které byly pouzity fidi¢i firmy
Brenntag, dojdeme Kk zavéru, Ze ani jedna z 9 tras neni shodna. Pofadi vykladek se lisi.
V dalsi kapitole, nalezneme porovnani kilometr jednotlivych tras a zhodnoceni,
jaké feSeni je vyhodné&jsi z hlediska vzdalenosti, zda jsou to feSeni firmy nebo nové

navrhovana.

4.5. Porovnani ujetych kilometri

Tabulka ¢. 12 — Porovnani km

Pouzivana trasa (km) |NavrZend trasa (km) | Uspora (km)
1.trasa |236 226,2 9,8
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2.trasa |238 208,8 29,2
3.trasa | 265 191 74
4.trasa |164 146,2 17,8
S5.trasa |118 109,4 8,6
6. trasa | 126 102,2 23,8
7.trasa |117 104 13
8. trasa |103 79,8 23,2
9.trasa |162 107,4 54,6

Podle uvedené tabulky jsou nové navrhované okruhy krat$i. V prvnim sloupci jsou
oznacené trasy, druhy ukazuje pocet kilometri u pouzivanych tras, ve tietim sloupci
je znazornén pocet kilometrti nové trasy a posledni sloupec urcuje rozdil mezi trasami.

U pouzivanych tras se celkem ujelo 1529 km a u navrzenych tras je to 1275 km.

V celkovém souctu by se pii pouzivani nové navrhovanych tras ujelo o 254 km méné

nez pii soucasnych trasach.

4.6. Finanéni zhodnoceni

Finan¢ni néklady na dopravu se 1isi podle druhu automobilu, ktery je k dopravé pouzit.

Ceny nize uvedené jsou smluvni ceny mezi firmou Brenntag a Ronytrans.

Tabulka ¢. 13 - Néklady na dopravu

druh automobilu | cena za km
35t 18,06 K¢
52t 18,69 K¢
8t 20,37 K¢
10t 21,53 K¢
13t 23,42 K¢
24t 26,04 K¢
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4.6.1. Vypocet ceny

Pro vypocet nékladl je pouzita smluvni cena za km (viz tabulka ¢. 13) dle tonaze vozu

a pocet kilometrti ujetych v rdmci trasy.

Tabulka ¢. 14 — Jednotlivé néklady na trasy u nové navrzenych tras

Oznaceni trasy | hmotnost vozidla | vzdalenost km | cena za km | cena celkem
1. trasa 13t 226,2 23,42 K& |5297,60 K&
2. trasa 13t 208,8 2342 K& |4890,10 K¢
3. trasa 5,2t 191 18,69 K& |3569,79 K&
4, trasa 24t 146,2 26,04 K¢ |3 807,05 K¢
5. trasa 3,5t 109,4 18,06 K& |1975,76 K&
6. trasa 24t 102,2 26,04 K¢ |2661,29 K¢
7. trasa 13t 104 23,42 K¢ |2435,68 K&
8. trasa 13t 79,8 2342 KE | 1868,92 K¢
9. trasa 8t 107,4 20,37 K& |2 187,74 K¢

Tabulka ukazuje, jak nakladné budou jednotlivé navrzené trasy. Celkové finan¢ni naklady

na rozvoz veskerého zbozi u navrzené trasy ¢ini 28 693,92 K¢.

Tabulka €. 15 — Jednotlivé naklady na trasy u pouZitych tras

oznaceni trasy | hmotnost vozidla | vzdalenost km |cena za km |cena celkem
1. trasa 13t 236 2342 K¢ |5527,12 K¢
2. trasa 13t 238 2342 K& |5573,96 K¢
3. trasa 5,2t 265 18,69 K& |4 952,85 K¢
4. trasa 24t 164 26,04 K¢ |4 270,56 K&
5. trasa 3,5t 118 18,06 K¢ |2 131,08 K¢
6. trasa 24t 126 26,04 K¢ 3 281,04 K¢
7. trasa 13t 117 23,42 K¢ |2 740,14 K&
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8. trasa 13t 103
9. trasa 8t 162

23,42 K¢
20,37 K¢

2 412,26 K¢
3299,94 K¢

Ve vyse uvedené tabulce je uvedena ndkladnost pouzivanych tras. Celkové finanéni

naklady doposud pouzivanych okruhti jsou 34 188,95 K¢.

Tabulka ¢. 16 — Finanéni zhodnoceni

Pouzita trasa Navrzena trasa | Uspora
1. trasa |5527,12 K¢ 5297,60 K¢ 229,52 K¢
2.trasa |5 573,96 K¢ 4 890,10 K¢ 683,86 K¢
3.trasa |4 952,85 K¢ 3 569,79 K¢ 1 383,06 K¢
4.trasa |4 270,56 K¢ 3 807,05 K¢ 463,51 K¢
S5.trasa |2 131,08 K¢ 1 975,76 K¢ 155,32 K¢
6. trasa |3 281,04 K¢ 2 661,29 K¢ 619,75 K¢
7.trasa |2 740,14 K¢ 2 435,68 K¢ 304,46 K¢
8.trasa |2412,26 K¢ 1 868,92 K¢ 543,34 K¢
9.trasa |3299,94 K¢ 2 187,74 K¢ 1 112,20 K¢

Tabulka ¢. ukazuje finan¢ni Gsporu na jednotlivych trasach. Celkova financni uspora €ini
5495,02 K¢.
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4.7. Zhodnoceni vysledki

Pti pouziti ekonomicko matematickych modelti, byly nalezeny kratsi trasy pro vsech

9 okruhii, nez byly doposud pouzivany. K nalezeni optimalniho feSeni byla nejprve pouzita

Mayerova metoda k rozd¢leni rozvozovych mist do jednotlivych okruhti. Dale byla vyuzita
metoda vétvi a mezi, kterd byla feSena za pomoci programu TSPKOSA.

Celkové byly vypocitany trasy krat§i o 254 km, coz vedlo i k finan¢ni Gspoie

u jednotlivych tras, celkové tato tispora ¢ini 5495,02 K¢&. Z ¢ehoz vyplyva, ze by se méla

firma Brenntag zaméfit na optimalizaci vSech svych rozvozovych dnti pomoci

optimaliza¢nich metod. Vyuziti u vSech rozvozovych dni by vedlo k finanéni Gspote.
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5. Zavér

Hlavnim cilem této bakaladfské prace bylo pomoci znamych ekonomicko
matematickych metod pro feSeni okruznich dopravnich problémt, najit optimalni trasy,
které¢ by byly vhodné&jsi nez plivodni trasy zvolené tidi¢i spoleCnosti, a zaroven zajistit
€O nejvetsi finanéni Gisporu.

Nejprve byly za pomoci Mayerovy metody roziazeny trasy na jednotlivé okruhy.
Na okruzich byly pouzity dopravni automobily S riiznou prepravni hmotnosti a riznymi
naklady na pfepravu. Firma rozvazi po celé Ceské republice a u nékterych adresati
existuji omezeni na hmotnost automobilu ¢i jind omezeni, ktera neumoznuji spojeni
jednotlivych rozvozovych mist. Z této metody jsme vyvodili 9 tras, které nejlépe spliiovaly
veskeré podminky, které ma firma stanovené. Cilem bylo zajistit na trasach co nejvétsi
finanéni Gsporu. Nasledné¢ byl vyuzit vypocetni program TSPKOSA pro hledani
optimalniho feSeni. Byly provedeny vypocty pro vSech 9 okruhti za pomoci metody vétvi
a mezi, ktera je ze vSech ekonomicko matematickych metod nejlepsi pro dany dopravni
problém. Vysledkem bylo, Zze je mozné ujet celkovou trasu za 1 275 km, coz je o 254 km
méné nez pii souCasnych trasach, jejichz celkova délka ¢ini 1 529 km. Po vypoditani
finan¢nich polozek tras ¢ini finan¢ni uspora 5 495,02 K¢. Celkové vyjde nové navrzeny

okruh na 28 693,92 K¢& a plivodné pouzité trasy na 34 188,95 K¢.

Po zhodnoceni vysledkd, jsem dospéla k zavéru, ze trasy zvolené fidi¢i nebyly
nejefektivnéjsi a ze existuji lepsi feSeni z hlediska vzdalenosti a nakladu. Pti vyuzivani
danych metod pii planovani tras je vidét, Ze by doSlo ke zlepSeni dopravy a k finan¢ni
uspotfe nakladd. Dale bych firmé doporucila pouZzit ekonomicko matematické¢ metody
na vSechny rozvozové dny a veskeré okruhy. Myslim si, Ze by firma sniZila ro¢né svoji
¢astku na dopravu velice vyrazné. Coz by piirozené vedlo i k uspofe na vozovy park,
jelikoz by automobily ujely vyrazn¢ mén¢ kilometrt, snizilo by to i jejich opotiebovanost.
Doporucovala bych vyuzivat metodu vétvi a mezi, ktera je z ekonomicko matematickych
metod pro dany dopravni problém nejlepsi, protoze ndm vyhodnoti optimalni trasy.
Pro firmu by urcité¢ bylo dobrou investici zakoupeni né&jakého programu, ktery pracuje
S navrzenymi algoritmy a do kterého sta¢i pouze zadat data a omezeni, dany program

by urcité ulehgil cely proces planovani dopravy.
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