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Optimalizace dopravnich tras spole¢nosti Transport

Logistik Agentur s.r.o.

Abstrakt
Bakalaiska prace se zabyva optimalizaci jedné ztras spoleCnosti Transport Logistik
Agentur s.r.o. Koncipovéna tak, aby spole¢nost usetfila finan¢ni prostiedky i ¢as fidi¢i na

ceste.

V teoretické ¢asti je charakterizovan operacni vyzkum a zakladni discipliny. Déle se prace
vénuje popisu logistiky, jejimu vyvoji a cilim. Zminéna je také situace pandemie Covid-19,

ktera ovlivnila pfepravu zbozi.

Prakticka cast charakterizuje spoleCnost, vCetné vozového parku a nakladi vozidla.
Je zobrazena soucasna vyuzivana trasa a pomoci doplitku pro MS Excel, Solveru, je navrzen
novy, optimalni okruh, pfinasejici asporu Casu a kilometrt, tedy i nakladi. Pro nevSedni
situaci, kterd nastala v obdobi pandemie, jsou vyuzivana asova okna a je zde popsano, jak

optimalizovat 1 tuto trasu, pokud by takova situace opét nastala.

Klicova slova: optimalizace, dopravni uloha, logistika, Solver



Optimization of transportation routes of company

Transport Logistik Agentur s.r.o.

Abstract
The bachelor thesis focuses on the optimization of one of the routes of the company
Transport Logistik Agentur s.r.o. so that the company saves money and drivers' time

on the road.

The theoretical part characterizes operational research and basic disciplines. The work also
deals with the description of logistics, its development and goals. The situation with

the Covid-19 pandemic, which affected the transport of goods, is also mentioned.

The practical part characterizes the company, including the vehicle fleet and vehicle costs.
The currently used route is displayed and with the help of Solver, an add-on for MS Excel,
a new optimal circuit is designed bringing savings in time and kilometers, as well as costs.
For the unusual situation that occurred during the pandemic, time windows are used

and it describes how to optimize this route if such a situation occurs again.

Keywords: optimalization, transportation problem, logistics, Solver
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1 Uvod

Bakalaiska prace se zabyva optimalizaci dopravnich tras spoleCnosti Transport Logistik
Agentur s.r.o. Dané téma bylo vybrdno ztoho divodu, Zze spoleCnost je nespokojena
se soucasnym planem trasy, jehoz disledkem je vysoka finan¢ni a Casova narocnost.
Optimalizace tras je pomérné slozitd zalezitost. Pokud nejsou zadany spravné udaje a pii
jejich vypoctu uzity spravné metody, at' v kilometrech ¢i minutach, stava se, ze konecné
fesSeni neni nejvhodnéjsi.

Posledni dva roky suzuje svét pandemie Covid-19, kterd se nepiiznivé podilela na poklesu
jak vnitrostatni, tak mezinarodni prepravy zbozi. Pochopitelné i tento vliv se negativné
projevil v pfepravnich aktivitach spole¢nosti. Ridi¢i Gasto nahle onemocnéli nebo stali
dlouhou dobu na hrani¢nich pfechodech, kde museli dolozit certifikat o negativnim vySetieni
na zminéné onemocnéni.

Spole¢nost Transport Logistik Agentur s.r.o., sidlici v zapadnich Cechach, se zabyvi
rozvozem oball a prepravou materiali potiebnych pro vyrobu soucasti automobild.
Jednotlivé komponenty pro kompletaci automobilti se vyrab&ji v riznych castech svéta.
Podstatnym okruhem firmy je okruh po némeckych méstech za ticelem rozvozu obala
a nakladu materiala potiebnych prave pro vyrobu soucasti do automobilt. Pravé tento okruh
bude analyzovan. Némecké spolecnosti nebudou jmenovany, pouze meésta, v nichz sidli.
Stézejni Cast prace bude vénovana optimalizaci dopravni trasy, kterou spolecnost vyuziva
tak, aby byla co nejvyhodnéjsi, jak z hlediska ¢asového, tak finan¢niho. Pro vypocet nového
okruhu bude pouzit stavajici okruh spolecnosti a metody, které vyuziji matematické modely
a metodu linedrntho programovéni, jehoz vysledkem bude optimalizace dopravni trasy.
K samotnému feSeni optimalizace budou vytvoreny matice v minutich a kilometrech, které
budou tvofit matematicky model pro vyuziti v programovém dopliiku Solver, ktery je znamy
z prostiedi MS Excel. Vyuzito bude i ¢asovych oken, uddvajici, v jakém Casovém rozmezi
musi dopravce vylozit a nalozit material na konkrétnich mistech. Metoda by se mohla
uplatnit opét v pfipad€, kdy bude vyhlasena karanténa a dopravci budou mit omezeny Cas
na vstup do ciziho statu a na nakladku materidlu.

Noveé vypocteny okruh muze spoleCnost zavést k vyuzivani a usetfené finance vénovat

na rozsifeni skladi ¢i pofizeni novych vozi.



2 Cil prace a metodika
Bakalarska prace se vénuje linedrnimu programovani jako jedné z disciplin operaniho
vyzkumu, ktery analyzuje rizné rozhodovaci otazky.
Hlavnim cilem bakalafské prace je optimalizace dopravni trasy spolecnosti Transport
Logistik Agentur s.r.o., ktera se zaméfuje na distribuci obalti a nakladku materiald.
Na zakladé vysledka je navrhnuto distribu¢ni schéma, které zohledni nakladku materialu
s ohledem na minimalizaci Casu a finan¢nich naklada.
K dil¢im cilim patii teoreticka charakteristika postupt, které budou v praci vyuzivany. Déle
ziskavani dat a informaci, jejich nasledna analyza, a samotny navrh optimalniho feSeni pro
firmu.
Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti.
V teoretické Casti je podrobné charakterizovan operacni vyzkum, jehoz uvedené jednotlivé
faze vedou k optimalnimu feSeni situace. Uveden je zde i seznam zdkladnich disciplin
a jejich podrobnéjsi charakteristika je provedena v nésledujici kapitole.
Navazujici kapitola je vénovana logistice, jeji samotné definici, vyvoji a cilim, které délime
na prioritni a sekundarni. Podkapitolu tvofi outsourcing logistickych sluzeb obsahujici dvoji
orientaci logistického podniku. Posledni a zajimavou kapitolou teoretické Casti je analyza
vlivu pandemie Covid-19 na pfepravu zbozi v letech 2019 a 2020 s ndslednym statistickym
zpracovanim.
Uvodni kapitola praktické Gasti se zaméfuje na charakteristiku piepravni spole¢nosti
Transport Logistik Agentur s.r.o. Tachov. Na zakladé ziskanych udaju je prezentovana
dataci vzniku spoleCnosti a jsou uvedené informace o disponibilité vozového parku
s vozovymi naklady vozidla, které jezdi po uvedeném okruhu. Je vyznacena soucasna trasa,
vyjmenovany jednotlivé uzly zastavek a svyuzitim planovale tras, dostupného
na www.mapy.cz jsou vytvoreny matice vzdalenosti jednotlivych mist v kilometrech
a minutach.
K ziskani podkladi pro nasledny navrh optimalizace trasy je vyuzivan v dalsi kapitole
doplnék MS Excel, ktery ma nazev Resitel. Jako matematicky model pro zadavani dat jsou
vyuzity jiz vytvorené matice vzdalenosti jednotlivych mist v kilometrech a minutach.
Posledni vypocty jsou provedeny pomoci ulohy obchodniho cestujiciho s Casovymi okny.
Jednd se o metodu, kterd by se uplatnila v situaci pandemie Covid-19, kdy uz byl mozny
vstup fidici do Némecka, byla ovSem omezena doba, kdy byla provadéna nakladka

materialu. Ridi¢ mé&l dana Gasova okna, kdy musel dana mista navstivit. Pokud by situace
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s omezenou pracovni dobou opét nastala, bylo by potieba vyuzit Glohu obchodniho
cestujiciho s Casovymi okny.

Zjisténé vysledky lze jednoduse pochopit a na jejich zaklade navrhnout optimalizaci stavajici
trasy, coz muze vést nejen k uspofe Casu a nakladii na dopravu, ale i ke zlepSeni provozu
celé logistické spolecnosti.

Posledni ¢ast prace je vénovédna zhodnoceni cile prace a jsou zminény klady a zapory

dopliku Solver.
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TEORETICKA CAST

3 Operacni vyzkum

Jednd se o veédni disciplinu, respektive soubor relativné samostatnych disciplin, které
se zaméfuji na analyzu rozhodovacich problému. Neni mozné podat univerzalni definici
operacniho vyzkumu, ov§em pokud si termin vyjadiime jako vyzkum operaci, pfiblizime tim
jeho podstatu (Jablonsky, Lagova 2014).

Nazev této védecké discipliny byl poprvé pouzit béhem 2. svétové valky, za ucelem
strategického feSeni valecnych konflikti. Po této valce se pojem operacni vyzkum, a jeho
metody, zacal pouzivat také v oblasti ekonomie a managementu.

Dulezitou fazi pro operacni vyzkum byl pokrok vypocetni techniky, diky které bylo mozné

zagit et slozitdjsi systémy (Rimanek, 1997).

Seznam zakladnich disciplin patficich do opera¢niho vyzkumu (Fabry, 2011):
e Strukturalni analyza
e Teorie her
e Simula¢ni modely
e Linedrni programovani
e Modely hromadné obsluhy
e Nelinearni programovani
e Modely fizeni zasob
e Dynamické programovani
e Sitova analyza, fizeni projektt

e Vicekriteridlni optimalizace

Operacni vyzkum vyuziva metody zalozené na linearnich, nelinearnich, deterministickych
a stochastickych matematickych modelech. K vypoctim jsou vyuzivany programy,
napfiklad

Open Solver, LINGO a CPLEX. Cilem je nalezeni optimalniho feSeni v oblastech
organizacnich a rozhodovacich tloh, pomoci vhodného matematického modelu.

Mezi charakteristické znaky fadime tymovou praci, systémovy piistup, matematické modely

a vyuziti vypocetni techniky.
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Zakladnim nastrojem je matematické modelovani. Pokud je tedy analyzovan né&jaky systém
pomoci opera¢niho vyzkumu, potom tato analyza vyuziva model tohoto systému. Model

je pouze zjednodusenym obrazem tohoto systému. (Jablonsky, 2001)

Obrazek €. 1: Faze pri aplikaci operaéniho vyzkumu

implementace l

Realny systém
definice problému

Ekonomicky
model

Matematicky
model

ReSeni matem.
modelu

Interpretace a
verifikace

Zdroj: Jablonsky, 2001
Zpracovdni: vlastni

Vyse uvedené schéma predstavuje jednotlivé, na sebe navazujici faze opera¢niho vyzkumu,
vedouci k optimalnimu feSeni konkrétni situace.

Prvnim krokem je rozpozndni problému v rdmci redlného systému a jeho definice, kde
je tfeba, aby vedouci pracovnici byli schopni rozpoznat problém, odhadnout potiebu
modelového piistupu pro jeho analyzu a ptipadné vytvorili tym odborniki.

Ekonomicky model ptedstavuje zjednoduseny popis realného systému, ktery obsahuje pouze
nejpodstatnéjsi prvky a vazby mezi nimi, s ohledem na analyzovany problém.

Matematicky model vznikne prevedenim z modelu ekonomického proto, aby bylo mozné

dany problém fesit.
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Pro reSeni matematického modelu 1ze pouzit metody a postupy navrzené v jednotlivych
odvétvich operacniho vyzkumu.

Dulezitou casti u aplikace modeld operacniho vyzkumu je interpretace ziskanych vysledku
a jejich nésledna verifikace. Nestaci pouze interpretace, vysledky se musi také verifikovat,
¢imz se oveéri, zda byl ekonomicky a nasledné také matematicky model sestaven spravné.

V poslednim bod¢ lze prejit k implementaci vysledki v ramci analyzovaného redlného
systému. Usp&$na implementace piispiva ke zlep$eni fungovani daného systému (Jablonsky,

2001).

3.1 Distribu¢ni alohy
Specialni skupinu uloh linearniho programovani reprezentuji distribuéni tlohy. Radi se mezi
né¢ mimo jiné napiiklad jednostupiiové, dvoustupniové, pfifazovaci, zobecnéné, okruzni
a trasovaci problémy. VSechny tyto ulohy se daji vyjadit pomoci linearnich modeld (Subrt,

2011).

3.1.1 Uloha obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

U statické tlohy obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny (TSPTW)! se pfedpoklada znalost
vSech pozadavkd pred zahajenim jizdy. Navic je zde pro kazdého zakaznika definovan
Casovy interval, ve kterém ma byt realizovana jeho obsluha. Jedna se o interval mezi nejdiive
ptipustnym zac¢atkem obsluhy e; a nejpozdéjSim moznym zacatkem obsluhy /i, pro nav§tiveni
mista i. Plati zde silna omezeni, tedy Ze okamzik navstiveni mista musi byt vétsi nez nejdiive
mozny zacatek obsluhy (7i> ei) a ze obsluha zakaznika nesmi zacit pozdéji, nez je nejpozdéjsi

mozny zacatek obsluhy (/;> 1;). Pro vSechny zakazniky tedy plati ei < 1;,</; (Fiala, 2010).

3.1.2 Problém ¢inského listonose
Uvedenou tlohu lze fesit na orientované nebo neorientované siti (Janacek, 2000).

Orientovana sit’:

Podstatou feSeni této ulohy je nalezeni co nejlevngjsi trasy vozidla, které vyjizdi
ze stanoveného uzlu s € J a ve sméru orientace alespoinl jednou projede kazdym usekem
a vrati se zpét do uzlu s (Janacek, 2000). V orientované siti se vyuziva Eulerovsky tah, tedy

tah, kdy se kazda hrana grafu vyskytuje prave jednou.

! Travelling Salesman Problem with Time Windows
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Pokud je graf Eulerovsky, je nalezeno feSeni a kazdou hranou trasy se projde prave jednou.
Plati ovSem podminka, ze .,V orientovaném souvislém grafu existuje uzaviceny eulerovsky
tah pravé tehdy, kdyz do kazdého vrcholu vchazi pravé tolik hran, kolik z ného vychdzi. *
(Janacek, 2000).

Neorientovana sit’:

Zakladem ulohy je objeveni (nalezeni) co nejlevnéjsi trasy vozidla, jez vyjede z pevné
stanoveného uzlu a trasa, kterd ma dva mozné smeéry, projede pouze jednou, a vrati se zpét
do uzlu, ze kterého vozidlo vyjelo. V neorientované siti pracujeme s mnozinou uzld
Jamnozinou nezaporné hodnocenych orientovanych useki U (Janacek, 2000).
Predpokladem splnéni ulohy je, ze ,,V neorientovaném souvislém grafu existuje uzavieny
eulerovsky tah praveé tehdy, je-li stupen kazdého vrcholu (1j. pocet hran s nim incidentnich)

sudé cislo.*“ Janacek, 2006).

Obrazek cislo 2: Eulerovsky tah
A

Zpracovani: vlastni
Popis jedné z tras Eulerovského tahu: A, E, D, C, B, A, D, B, E, C, A. Tahy se mohou

provadét zkazdého bodu uvedeného na obrazku. V tomto pfipadé méame celkem pét

Eulerovskych tahu.

15



3.1.3 Vogelova aproximac¢ni metoda

Vogelova aproximacni metoda (metoda VAM) dava teSeni blizké optimu, proto patii
k nejpouzivanéj§im aproximacnim metodam. Je zalozena na obsazovani policek nejen podle
nejvyhodnéjsi sazby, ale bere v tivahu i rozdily mezi nejvyhodné&jSimi sazbami v fadach
tabulky. Tim se zajiStuje obsazovani vyhodnych spoji v prubéhu celého vypoctu

rovnomeérng. (Koskova, 2007)

Algoritmus vypoctu VAM:

1) V kazdé tadé (fadku 1 sloupci) tabulky se vypocte diference mezi dvéma
nejvyhodnéjsimi sazbami.

2) V tadé s nejvétsi diferenci se uréi policko s nejvyhodnéjsi sazbou a obsadi
se maximalné moznym mnozstvim. Po vyCerpani kapacity dodavatele bude
vyskrtnut pfislusny fadek a prepocitaji se sloupcové diference, pfi uspokojeni

3) pozadavku spotiebitele se vysSkrtne pfislusny sloupec a prepocitaji se fadkové
diference.

4) Postup se bude opakovat ve zmensené tabulce, dokud nebudou vycerpany
kapacity vSech dodavateli a uspokojeny pozadavky vSech spotiebiteld.

(Koskova, 2007)

3.1.4 Hladovy algoritmus

Podstatou hladového algoritmu? je ur€eni minimalni kostry grafu.

K jeho zastupcim fadime Boravkiv a Kruskaltv algoritmus, jez si jsou velmi podobné.
Rozdil je pouze v tom, ze v Borivkove algoritmu pfidavame hrany a v Kruskalové algoritmu
uzly. Zakladem je setazeni hran vzestupné podle délek a nasledné pridavame do kostry grafu

nejkratsi hranu tak, Ze nevytvoii okruh se zadnou diive vybranou hranou (Subrt, 2011).

2 Greedy Algorithms
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Obrazek ¢. 3: Schéma hladového algoritmu

C

F

Zdroj: SUBRT, Tomas a kol.: Ekonomicko-matematické metody, s. 278-279
Zpracovani: vlastni

3.1.5 Metoda nejblizsiho souseda

Tato metoda je nejjednodussi aproximacni metodou pro jednookruhovy okruzni dopravni
problém. Jeji feSeni spociva v trase z vychoziho bodu do bodu s nejkratsi vzdalenosti,
z tohoto mista do dal§iho, dosud nenavstiveného mista. Az budou v okruhu zahrnuty
vSechny body, nasleduje cesta do bodu vychoziho. Tento postup bude proveden se vSemi

body jako vychozimi a nasledné bude vybran okruh s nejmensi délkou (Subrt, 2011).

3.1.6 Vkladaci algoritmus

Odebranim bodu k ztrasy a naslednym vkladanim tohoto bodu, je vyuzita metoda
vkladaciho algoritmu. Vlozenim bodu k mezi body i a j, se zrusi trasa i-j a nahradi se trasami
i-k a k-j. Bod k bude vloZzen mezi kazdé dva body trasy a nasledné bude vybrana dvojice

s minimalni zménou.

3.2 Solver

Linearni programovani je nejrozsirenéj§im oborem operacniho vyzkumu, u kterého je prace
na pocitaci téméf nezbytna. K tomu je nejvice vyuzivan MS Excel a jeho programovy
prostiedek Solver, Sesky nazev je , Resitel“, ktery je piistupny Siroké vefejnosti.

Jedna se o bezplatny doplnék a je vhodny k feSeni tloh linearniho a celociselného linearniho
programovani. K vyfeSeni Glohy je potieba spravného zadani do Resitele, pificemz

zpracovani trva del§i dobu. Nevyhodou je, ze ma omezeny pocet proménnych, danych

17



hranici 200. Omezujicich podminek miize byt 600, pficemz 400 je urceno pro dolni a horni
mez proménnych. Zbyva tedy pouze 200 ostatnich omezujicich podminek (RaSovsky,

Siglakova, 1999).

4 Logistika

V poslednich nékolika desetiletich doslo v hospodatiské oblasti k velkému rozvoji, jehoz
nasledkem je vznik novych podminek na trhu a rozvoj informac¢nich a komunikacnich
technologii. Trh se pfeorientoval na zékaznika a zacaly se projevovat snahy na redukci

zvySujicich se vydaji na distribuci.

Dle Evropské logistické asociace si pod pojmeme logistika predstavime , Organizaci,
planovani, Fizeni a vykon tokit zboZi vyvojem a ndkupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle
objednavky findlniho zdkaznika konce tak, aby byly splnény vSechny pozZadavky trhu pri

minimdlnich ndkladech a minimdlnich kapitdlovych vydajich* (elogistika.info, 2016).

V literatute se setkavame s dalSimi definicemi, jejichz pfistup €i koncepce se stale vice
uptednostiiyje. Jako piiklad se uvadi ,,Systém tvorby, rizeni regulace a viastniho pritbéhu

materidlového toku, energii, informaci a premistovdani osob®. (Sixta, Macat, 2010).

Jedna z definic logistiky je od spolecnosti Council of Logistics Management, pusobici
v USA, kde logistika nalezla prvni praktické uplatnéni. Jeji znéni je: ,,Proces pldnovani,
realizace a rizeni ucinného, nadkladové iispésného toku a skladovani surovin, inventdre
ve vwrobé, hotovych vyrobkii a prislusnych informaci z mista vzniku zboZi na misto potieby.
Iyto cinnosti mohou zahrnovat sluzbu zdkaznikovi, predpovéd poptavky, distribuci
informacti, kontrolu zarizeni, manipulaci s materidlem, vyrizovdni objednavek, alokaci pro

zdsobovaci sklad, baleni, dopravu, prepravu, skladovani a prodej.* (Sixta, Zizka, 2009)

Dalsi definici vydal v roce 2004 Svaz spedice a logistiky CR: ,, Spedicni a logistické sluzby
Jjsou sluzby v§eho druhu, vztazené k prepravé (vvkondvané jednim druhem dopravy nebo
multimodalni), sdruZovani, skladovdni, manipulaci, baleni nebo distribuci zboZi, jakoz
i pomocné a poradenské sluzby s nimi spojené, vcemé ale nikoliv vylucné celnich a darovych
véci, deklarovani zboZi pro uredni ucely, zajistovani pojisténi zbozZi a prijmu nebo
zajistovani plateb a dokladii, tykajicich se zboZi. Spedicni sluzby rovnéz zahrnuji logistické

sluzby s modernimi a komunikacnimi technologiemi ve vztahu k prepravé, manipulaci nebo
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skladovdni zboZi a de facto celkovy management dodavatelského retézce. Tyto sluzby mohou

byt provadény na miru za ticelem pruzného zajisténi poskytovanych slizeb. “ (Rezag, 2010)

Logistika se stala soucasti kazdého hospodarského podniku, ma velky vliv na zlepSeni

vykonu firmy a je strategickym néstrojem pro podnikové fizeni. (Sixta, Macat, 2010).

4.1 Vyvoj
Do 17. stoleti byl pojem logistika povazovan za pocitani s Cislicemi. Pozdéji, ve 20. stoleti,
byla logistika povazovana za matematickou a symbolickou logiku. Jak je jiz zminéno,
predmétem zkoumani se stala logistika jako prvni v USA, po 2. svétové valce, kdy se zacCaly
vyuzivat matematické metody, a na druhé strané pojem logistika oznacoval skupinu instituci
ve stézejnim Uzemi, které vyuzivala armada. (Drahotsky, 2003)
Z historického hlediska je nutné zminit, ze s logistikou se lidé setkavali napfiklad jiz v dobé
Antiky, kdy vladci Recka nebo Rima planovali ovlddnuti novych tizemi svymi vojsky
¢i ve starovékém Egypté€ pfipravovali stavbu pyramid (Oudova, 2016).
Vyvoj logistiky ¢lenime na ¢tyti obdobi (Sixta, Macat, 2010):

e do roku 1950

e do roku 1970

e do roku 1985

e do soucasnosti
Kazdé obdobi ma sva specifika, nicméné od roku 1985 se zaina uplatiiovat systém
integrované logistiky, jejiz podstatou je urychleni informaénich toki a wvyssi
konkurenceschopnost firem s dirazem na zakaznika.
Podstatou integrované logistiky je fizeni hmotnych fetézci a s nimi spojenych informacnich
a finan¢nich tokt od vzniku vyrobku, pfes zasobovani, samotnou vyrobu a distribuci
az ke kone¢nému spotiebiteli. Cilem je maximalni uspokojeni zakaznika pii nejniz§ich

moznych nakladech (euroekonom.sk).

4.2 Cile

Cile mizeme délit na prioritni a sekundarni.

Mezi prioritnimi jsou cile vnéjsi a vykonové. Vnéjsi se zaméfuji na uspokojovani pozadavka
zékaznikd vystupujicich na trhu. Radi se sem napiiklad zlepSeni spolehlivosti a uplnosti

dodavek, zkraceni dodacich lhat, zvétSeni objemu prodeje a flexibilita sluzeb. Vykonové
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se snazi o pozadovanou uroven sluzeb pro zakaznika, tedy aby zakaznik obdrzel pozadované
mnozstvi konkrétniho materialu ¢i zbozi.

Mezi cile sekundarni spadaji cile vnitini a ekonomické. Cilem vnitinim je snizovani nakladu
pii dodrzovani cild vné&jSich. Jedna se o naklady na zasoby, dopravu, manipulaci
a skladovani, vyrobu a fizeni. Ekonomickym cilem je zabezpeceni sluzeb pro zakaznika

s piim&fenymi naklady, coZ je cena, kterou je zdkaznik ochoten zaplatit (Sixta, Zizka, 2009).

4.3 Outsourcing logistickych sluzeb

Dodavatelem téchto sluzeb je logisticky podnik, ktery je zapojen do distribucniho fetézce.
Logistickym podnikem chdpeme poskytovatele ,.individualizovanych logistickych sluZeb,
ktery jako sluzbu nabizi také rizeni vyrobcova logistického retézce (Sixta, Macat, 2010).
Mezi poskytovatelem logistickych sluzeb a jeho zakaznikem se uzavira spojenectvi,
nazyvané téz strategicka aliance, jejimz principem je spoluprace a dohoda zakladnich
pravidel, bez jejichz dodrzovani by logistické sluzby nemohly byt efektivné vykonavany.

Logistické sluzby mohou byt uskutecCiovany smérem k zdsobovéni nebo odbytu.

Tabulka €. 1: Funkce logistického podniku

On:::!:ace zasobovani odbyt
preprava zékladniho nebo
pomocného materidlu, surovin, vystupni kontrola
polotovaru a vyrobki
ptijem dodavek kompletace a baleni
uskladnéni dodavek uskladnéni hotovych vyrobkt
vydej dodavek nebo jejich casti expedice hotovych vyrobku

pfeprava hotovych vyrobka

Zdroj: Sixta, J., Macat, V.: Logistika, teorie a praxe, s. 112-113
Zpracovani: vlastni

V uvedené tabulce mame prehled hlavnich funkci logistického podniku v oblasti zdsobovani

a odbytu. Z uvedeného vyplyva, ze takovy podnik se soustiedi pouze na prepravni sluzby.

Vyhoda outsourcingu logistickych sluzeb spoc¢iva v tom, ze pokud firma prepravuje mensi

a pocetnéjsi zasilky do ruznych mist, tak se na prepravnich nakladech podileji jednotlivi
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zdkaznici. V tom spociva ekonomicky ptinos podniku, protoze objednavatel sluzby nehradi
cely slozity pfepravni systém.
Dal§i prednosti je maximalizace kvality sluzeb prepravy zbozi, zvySovani urovné

poskytovanych sluzeb, profesionality zaméstnanct firmy a posileni klicovych kompetenci.

S Vliv pandemie Covid-19 na prepravu zboZzi

V prosinci roku 2019 vypukla v ¢inském mésté Wu-chan pandemie Covid-19. Onemocnéni
se zpodatku projevovalo pouze na uzemi Ciny, oviem v poloviné ledna doslo k jeho rozsifeni
do sto Ctyficeti zemi svéta.

K zakladnim pfiznakiim onemocnéni patii horecka, dusnost, kasel a pro clovéka mize byt
smrtelné. Virus Covid-19 se zacal §ifit celym svétem a téméf vSechny staty hlasi stovky
a tisice zemfelych lidi. Svétova zdravotnicka organizace vyhlasila dne 30. ledna 2020
globélni stav zdravotni nouze. Dne 11. bfezna 2020 byla epidemie Covid-19 prohlasena
za pandemii.

V silni¢ni nékladni dopravé se ,,situaci se musel prizpiisobit také cely logisticky Fetézec,
vcemé skladovacich, vyrobnich, a také dopravnich kapacit. Odvétvi dopravy, a to nejen
té silnicni, v tomto procesu zaujimd nezanedbatelnou roli, protoze propojuje jednotlivé
cdsti vyrobné-dodavatelského retézce” (silnice-zeleznice.cz, 2021).

Pfi prekracovani hranic naseho staitu smérem do Némecka nebo na Slovensko probihaly
kontroly spocivajici v méfeni télesné teploty fidicd. V dalsim obdobi museli fidici
predkladat platny negativni test na onemocnéni Covid-19. Ridi¢i museli &asto na prechodech
cekat v Casovém rozmezi 1-24 hodin, nez byli vpusténi do sousedniho statu, coz se negativné
projevilo v rentabilité prepravy.

Tabulka ¢. 2: Pfeprava zbozi v dobé pandemie onemocnéni Covid-19 v letech 2019
a 2020 v CR tisicich tun

2019 2020 Rozdil

IR b 504009 | 459703 | -44396
celkem

o 474842 | 414830 | -60012

Mezinarodni 44 837 29 257 -15 580

Ve 21411 15199 | -6212

Dovoz 14 304 9920 4384

Zdroj: Dopad COVID 19 na silni¢ni dopravu | silnice-zeleznice.cz
Zpracovani: vlastni
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Graf. ¢.1: Prehled prepravy zboZzi v dobé pandemie onemocnéni Covid-19 v letech
2019 a 2020 v CR
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Zdroj: Dopad COVID 19 na silni¢ni dopravu | silnice-zeleznice.cz
Zpracovani: vlastni

Z vyse uvedené tabulky a grafického zpracovani jasné vyplyva, ze dopady pandemie Covid-
19 byly velké. Klesla nejenom pieprava zbozi v tundch, klesla mezindrodni doprava, vyvoz
i dovoz, coz bylo zpisobeno omezenim na hrani¢nich prechodech a nutnosti fidict
predkladat negativni potvrzeni na onemocnéni Covid-19. Vnitrostatni preprava klesla

v podobném objemu jako mezindrodni.
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PRAKTICKA CAST

6 Predstaveni spole¢nosti

Dopravni spolecnost Transport Logistik Agentur s.r.o. byla zalozena v roce 2008 a sidl{
v zapadnich Cechach, ve mésté Tachov. Dle aktudlniho vypisu z Obchodniho rejstiiku
je pfedmétem podnikani silnic¢ni motorova nakladni doprava, provozovana vozidly nebo
jizdnimi soupravami o nejvétsi povolené hmotnosti neptesahujici 3,5 tuny, jsou-li ureny
k prepraveé zvifat nebo véci. Spolecnost také disponuje nakladnimi automobily nebo jizdnimi
soupravami nad 3,5 tuny, se kterymi sjednanou prepravu vykonava.

Firma se zaméfuje na expresni prepravu do celého svéta a souCasné zajistuje 1 skladovani
zésilek.

Velmi strategické je sidlo firmy, protoze se nachazi ve vzdalenosti 20 kilometra
od hrani¢niho pfechodu Broumov, kde je povolen piejezd vSech vozidel. V Némecku

probihd doprava po ddlnici A93 s dostate€nym mnozstvim odpocivadel.

6.1 Sbér dat

Veskera data souvisejici s touto bakalarskou praci jsou poskytnuta manazerem firmy. Sd¢lil
informace o vozovém parku firmy a specifikoval, ktera vozidla jsou urCena praveé
pro soucasny okruh. Ziskany byly také informace o frekvenci prepravy, ktera se realizuje
dvakrat tydn€, konkrétné v udtery a patek.

Vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty jsou zji§tény z webovych stranek mapy.cz.

6.2 Analyza dat

Ve vozovém parku spolecnosti nalezneme vozidla zn. DAF:

e nosnostdo 3,5 t:

n objem 12 m?, uveze 6 palet
m objem 40 m?, uveze 16 palet
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e nosnost nad 3,5 t:

objem 50 m?, uveze 19 palet

objem 95 m?, uveze 35 palet

objem 34 m?, uveze 34 palet

Spolecnost Transport Logistik Agentur s.r.0., vyuziva na trasu popisujici v této praci vozidlo
s nosnosti nad 3,5 t, objem 34 m?, které uveze 34 palet, jelikoz ma tento okruh vyzkouseny

a vi, ze kapacita vozidla je vyhovujici.

Provozni ndklady tohoto vozidla jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka ¢. 3: Provozni naklady vozidla

Polozka Naklad (K¢/km)

Palivo celkem 7,22
Pneumatiky celkem 0,7

Olej celkem 0,07
Servisni ndklady celkem 1,88
Odpisy celkem 2,06
Ostatni ndklady celkem 0,39
Provozni naklady celkem 12,32

Zdroj: interni informace spolecnosti
Zpracovani: vlastni

Pti spotiebé 19,78 1 nafty na 100 km a cené nafty 36,4 korun, ktera byla v inoru 2022 jsou

provozni ndklady vozidla 12,32 K¢ na jeden kilometr trasy.

Vychozi okruh vyuzivany v soucasné dobé:

(1) Tachov — (2) Greiz — (3) Werdau — (4) Zwickau — (5) Frankenberg — (6) Waldenburg —
(7) Glauchau — (8) Burgstiddt — (9) Chemnitz — (10) Augustusburg — (11) Marienberg —
(12) Zwonitz — (1) Tachov

Body ¢. 2 a 14 (prekryvaji se) na obrazku, jsou body pomocnymi, kvili prijezdu vhodnym

hrani¢nim prechodem (Broumov). Nejedna se o zastavky v okruhu.
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Obrazek ¢. 4: Vychozi okruh trasy

A Altenburg \\ 348 Mittweida
berg E
nig @anmchen
JGIEN
0 Brany
Augustus|
Weida

Triebes anberg

Suleroce Schneeberg laberg-
-Buchholz
Elterlein f
Pausa Auerbach/ {
Johstadt
Plauen vogtand Schwarzenberg M/\_\_/

im Erzgebirge

Falkenstein/ Johanngeorgenstadt
Vogtland )
- = -
= Klingenthal I\l’u:‘;;’(-, 775
of 9 Nejdek
: Markneukirchen Kraslice OOy

“<MLE 4 Karlovy Vary Hradisté
|E49) 934
L

Pog
Sokolov &
e 1 [0S
Ilv.l :
Parktieuthe ! "\—\ﬁ//
E48);
L‘\Cheb TouZim
983
Marianské
Lazné g
(E49)]
Wiesau
P Plana
Windischeschenbach _ Barmau
Entenbuihl Tachov 8
— —_—

Zdroj: Mapy.cz
Zpracovdni: vlastni

Vychozi okruh trva pfiblizné osm hodin a méfi 627 kilometra.

Tabulka €. 4: Matice vzdalenosti v minutach

Cislo| 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 0 111 | 109 | 117 | 141 | 132 | 124 | 136 | 127 | 148 | 120 | 122
2 111 0 23 32 59 49 47 57 51 67 73 46
3 109 23 0 12 47 29 27 46 42 57 64 37
4 117 32 12 0 41 25 19 40 34 49 56 29
5 141 59 47 41 0 30 32 25 18 20 40 36
6 132 | 49 29 25 30 0 12 27 29 41 52 38
7 124 | 47 27 19 32 12 0 29 25 40 51 37
8 136 57 46 40 25 27 29 0 22 36 47 34
9 127 51 42 34 18 29 25 22 0 19 26 27
10 148 67 57 49 20 41 40 36 19 0 22 45
11 120 73 64 56 40 52 51 47 26 22 0 31
12 122 | 46 37 29 36 38 37 34 27 45 31 0

Zdroj: mapy.cz
Zpracovani: vlastni
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Tabulka ¢. 5: Matice vzdalenosti v kilometrech

Cislo 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 0 160 | 166 | 165 | 217 | 193 | 182 | 208 | 198 | 213 | 157 | 190
2 160 0 19 28 87 55 52 79 68 84 98 63
3 166 19 0 9 75 37 34 66 59 74 89 52
4 165 | 28 9 0 62 30 20 53 42 58 72 35
5 217 | 87 75 62 0 45 49 28 14 17 40 53
6 193 | 55 37 30 45 0 10 34 33 53 62 38
7 182 | 52 34 20 49 10 0 39 36 56 66 42
8 208 | 79 66 53 28 34 39 0 16 38 47 44
9 198 | 68 59 42 14 33 36 16 0 19 31 35
10 213 84 74 58 17 53 56 38 19 0 24 47
11 157 | 98 89 72 40 62 66 47 31 24 0 34
12 190 | 63 52 35 53 38 42 44 35 47 34 0

Zdroj: mapy.cz
Zpracovani: vlastni

7 Vypocet pomoci nastroje Solver

Bezplatny doplnék pro MS Excel, Solver, je vhodny k feseni uloh linearniho a celociselného
linearniho programovani. K vyfeSeni ulohy je potfeba spravné zadani do Solveru. V tomto

ptipad€ jsou to data z matic vzddlenosti v minutdch a kilometrech.
7.1 Zadani do Solveru v kilometrech

Je vytvorena nova tabulka se sekvenci bodli 1 az 12, které se poté proméni podle optimalniho
poradi. Vzdalenost od predchoziho bodu v kilometrech je zadana funkci index v MS Excel,
ktera vybere pfislusnou hodnotu z hodnot v matici a mezi hodnotami uvadéjici Cislo boda
po sobé¢ jdoucich.

Priklad: =INDEX($D$6:$0$17;D22;D33), kde $D$6:30$17 jsou hodnoty uvniti matice
v kilometrech, které se neméni a zistavaji pro vSechny vzorce konstantni, D33 udava
posledni bod v seznamu, ze kterého se fidi¢ vraci do bodu prvniho, tedy D22, tak, aby

se okruh uzavfel.
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Obrazek ¢. 5: Funkce index pro kilometry

v fr =INDEX(

Cislo 1 2 3 4 5 [} 7 8 g 10 11 12
1 0 160 166 163 217 193 182 208 198 213 157 190
2 160 0 19 28 87 55 52 79 68 84 98 63
3 166 19 0 9 75 37 34 (13 59 74 89 52
4 165 28 9 0 62 30 20 53 42 58 72 35
5 217 87 75 62 0 45 49 28 14 17 40 53
& 193 55 37 30 45 0 10 34 33 53 62 38
i 182 52 34 20 49 10 0 39 36 56 (13 42
8 208 79 (13 53 28 34 39 0 16 38 47 44
9 198 68 59 42 14 33 36 16 0 19 31 35
10 213 84 74 58 17 54 56 38 19 0 24 47
11 157 98 89 72 40 62 66 47 31 24 0 34
12 190 63 52 35 54 38 42 44 35 47 34 0

Vzdilenost od min.

Sekvence | pfdchoziho bodu vzdalenost

(km) [izy

1 $0517,022;033) 627
2 160
3 19
4 9
5 62
[ 45
7 10
8 39
9 16
10 19
11 24
12 34

Zpracovani: vlastni

Minimalni vzdalenost jizdy je soufet vzdalenosti v minutich mezi jednotlivymi body.
Po zadani do Solveru budou tyto hodnoty opravdu minimélnimi.
Do buiiky udavajici minimalni vzdalenost jizdy je zadano =SUMA(E22:E33), tedy soucet

hodnot ze sloupce vzdalenosti.
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Ugelovou funkci je minimalizace souétu vzddlenosti. Tedy do pole nastaveni cile je zaddna
buika G22, udéavajici minimalni vzdalenost jizdy. Jako proménné jsou zvoleny body,

ze kterych bude novy okruh sestaven, tedy proménné modelu: $D$22:$D$33 — sekvence

Obrazek ¢. 6: Minimalni vzdalenost jizdy

Sekvence

Wzddlenost od rmin.
pidchoziho bodu vzddlenost

(km) jizdy
| |

(1= = - = LI ¥ B R TE I L

190 E33)

160
19
9
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45
1d
39
16
19
24
34

Zpracovani: vlastni

1 az 12. Podminkou je, aby se body neopakovaly ($D$22:$D$33 = alldifferent).
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Sekvence
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Hledat: O Max Min Hodnota:

Proménné modelu:
$D$22:5D333

(- T I SR

Omezujici podminky:
$D322:3D333 = alldifferent

Obrazek ¢. 7: Definice tilohy v Solveru pro nejkratsi vzdalenost

PFidat
Zménit
Odstranit
Vynulovat vie

Nacist nebo uloZit

Zpracovani: vlastni
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Tabulka ¢. 6: Nejkratsi okruh — reSeni Solverem

Sekvence km
8 44
9 16
5 14

10 17

11 24
1 157
2 160
3 19
4 9

7 20
6 10
12 38

Zpracovani: vlastni

MINIMALIZACE KILOMETRU
528

Okruh: (1) Tachov — (2) Greiz — (3) Werdau — (4) Zwickau — (7) Glauchau — (6) Waldenburg
—(12) Zwonitz — (8) Burgstiddt — (9) Chemnitz — (5) Frankenberg — (10) Augustusburg —(11)
Marienberg — (1) Tachov

Nové zvoleny okruh meéfi 528 kilometrt, zkrati se nam tedy trasa o 99 kilometri. Podle
provoznich nakladi ziskanych od spole¢nosti Transport Logistik Agentur s.r.o. (tabulka
&. 3), by firma timto nové vzniklym okruhem usetfila 1 219,70 K¢& za jeden den. Ridi¢ jezdi
tento okruh dvakrat tydné, z ¢ehoz vyplyva, Ze za mésic by bylo usetieno 9 757,40 K¢, za rok
by se jednalo o ¢astku 117 089,30 K¢.

Touto trasou se zkrati doba jizdy o 23 minut. Podle informaci od spolecnosti Transport
Logistik Agentur s.r.0., pfi hodinové mzdé 280 K¢ za hodinu, kterou zaméstnanci dostavaji,

usetii spolecnost 858,67 K¢ za mésic, tedy 10 304 K¢ za rok, za uSetfeny ¢as fidi¢e na cesté.

Celkové timto okruhem uSetii spolecnost 10 616 K¢ za mésic, tedy 127 393 K¢ za rok.
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7.2 Zadani do Solveru v minutach

Je vytvorena nova tabulka se sekvenci bodti 1 az 12, které se poté proméni podle optimalniho
poradi. Vzdalenost od ptedchoziho bodu v minutich je zaddna funkci index v MS Excel,
ktera vybere pfislusnou hodnotu z hodnot v matici a mezi hodnotami uvadéjici ¢islo bodu
po sob¢ jdoucich.

Priklad: =INDEX($B$3:$N$15;C20;C31), kde $B$3:$N$15 jsou hodnoty uvniti matice
v minutach, které se neméni a zistavaji pro vSechny vzorce konstantni, C31 udava posledni
bod v seznamu, ze kterého se fidi¢ vraci do bodu prvniho, tedy C20, tak, aby se okruh

uzavriel.

Obrazek ¢. 8: Funkce index pro minuty

[x =INDEX{

Cislo 1 2 3 4 g [ 1 8 9 10 11 12
1 0 111 109 117 141 132 124 136 127 148 120 122
2 111 0 23 12 59 49 47 57 3l 67 73 46
3 109 23 0 12 47 29 2 46 42 37 h4 kYl
4 117 12 12 0 41 25 19 40 34 49 36 29
5 141 59 47 41 0 k] 32 25 18 20 40 36
[ 132 49 29 25 k1] 0 12 b 9 41 52 k1]
7 124 47 27 19 32 12 0 29 15 40 51 kY
8 136 31 46 40 25 27 29 0 22 16 47 34
Ll 127 51 42 M 18 pi] 15 n 0 19 16 7
10 148 b7 37 49 20 41 40 36 19 0 22 43
11 120 71 hd 56 40 52 51 47 26 22 0 1
12 122 46 17 19 16 18 17 kL] 17 45 11 [

Vadélenost od
Sekvence | pfdchoziho badu min. &2 jizdy
[min}
1 C20;C31) 352
2 111
3 23
4 12
5 41
[ 30
7 12
B 29
9 22
10 13
11 22
12 31

Zpracovani: vlastni

Minimalni doba jizdy je soucet dob v minutich mezi jednotlivymi body. Po zadani
do Solveru budou tyto hodnoty opravdu minimdlnimi. Do buiky udavajici minimalni cas

jizdy je zaddno =SUMA (D21:D31), tedy soucet hodnot ze sloupce vzdalenosti v minutich.
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Obrazek ¢. 9: Minimalni doba jizdy

Vzdadlenost od
Sekvence |pfedchoziho bodu

(min) min. Eas jizdy
11 D32)

111
23
12
41
30
12
29
22

10 19
11 22
12 31

w oo |~ o | | | [po | =

Zpracovani: vlastni

Ugelovou funkci je minimalizace souétu &asti. Tedy do pole nastaveni cile je zadana buiika
H20, udavajici minimdlni dobu jizdy. Jako proménné jsou zvoleny body, ze kterych bude
novy okruh sestaven, tedy proménné modelu: = $C$20:$C$31 — sekvence 1 az 12.
Podminkou je, aby se body neopakovaly ($C$20:$C$31 = alldifferent).
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Obrazek ¢.10: Definice alohy v Solveru pro nejrychlejsi vzdalenost

[ ] Parametry Reitele

min. Eas jlady

Nastavit cil: $H$20

352 4

Hledat: Max O Min Hodnota:

Proménné modelu:

Vrddlenost od
Sekvence | pfdchoziho bodu

19 (min)

20 Ly 1

21 2 m

22 3 3

23 4 1

24 5

25 6 30

26 7 1

7 8 239

28 9 2

29 10 13

k] 11 12

3 124 31

$D§20:3D831

Omezujici podminky:
§C$20:4C$31 = alldifferent Pridat

Zménit

Qdstranit

Vynulovat vie

Naist nebo ulozit

Zpracovani: vlastni

Tabulka ¢. 7: Nejrychlejsi okruh — reSeni Solverem

Sekvence min
8 22
6 27
7 12
4 19
3 12
2 23
1 111

12 122
11 31
10 22
5 20
9 18

Zpracovani: vlastni

MINIMALIZACE CASU

439

Okruh: (1) Tachov — (12) Zwonitz — (11) Marienberg — (10) Augustusburg — (5)
Frankenberg — (9) Chemnitz — (8) Burgstidt — (6) Waldenburg — (7) Glauchau — (4) Zwickau

—(3) Werdau — (2) Greiz — (1) Tachov
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Nové zvoleny okruh trva 439 minut, tedy 7 hodin a 19 minut, zkrati se ndm tedy trasa
0 35 minut. Podle informaci od spolecnosti Transport Logistik Agentur s.r.o., pfi hodinové
mzdé 280 K¢ za hodinu, kterou zaméstnanci dostavaji, usetii spolecnost 1 306,70 K¢

za mesic, tedy 15 680 K¢ za rok, za uSetfeny Cas fidiCe na ceste.

Tento okruh se zaroven zkrati o 80 kilometri. Podle provoznich nakladii ziskanych
od spole¢nosti Transport Logistik Agentur s.r.0. (tabulka ¢. 3), by firma timto nove vzniklym
okruhem usetiila 985,60 K& za jeden den. Ridi¢ jezdi tento okruh dvakrat tydn&, z &ehoz
vyplyva, ze za mésic by bylo uSetieno 7 884,80 K¢, zarok by se jednalo o castku
94 617,60 K¢.

Celkoveé timto okruhem usetii spolecnost 9 191,50 K¢ za mésic, tedy 110 298 K¢ za rok.

8 Vypocet ulohou obchodniho cestujiciho s casovymi okny

V 1été€ 2021, v situaci pandemie Covid-19, kdy uz byl mozny vstup fidici do Némecka, byla
ovem omezena doba, kdy byla provadéna nakladka materialu. Ridi¢ mél dana &asova okna,
kdy musel dana mista navstivit. Pokud by situace s omezenou pracovni dobou opét nastala,
bylo by potieba vyuzit ilohu obchodniho cestujiciho s Casovymi okny.

Pro vypocet trasy s ¢asovymi okny je vyuzivan dopln€k Solver do programu MS Excel.
V kazdém bodé, kde fidi¢ zastavuje a provadi vykladku a nakladku materialu, je doba
obsluhy dvacet minut.

Tabulka ¢. 8: Doba obsluhy

Casova okna e
Cislo Mésto od Do o y obsluhy

1 Tachov 6:00 odjezd t=0 0

2 Greiz 7:00 17:00 | 120 | 720 20
3 Werdau 8:00 16:00 [ 180 | 660 20
4 Zwickau 8:00 15:00 | 180 | 600 20
5 Frankenberg 9:00 15:30 | 240 | 630 20
6 Waldenburg 11:00 | 15:00 | 300 | 600 20
7 Glauchau 11:00 | 17:00 | 360 | 720 20
8 Burgstidt 10:00 | 16:00 | 300 | 660 20
9 Chemnitz 9:00 16:00 | 240 | 660 20
10 Augustusburg 8:00 17:00 | 180 [ 720 20
11 Marienberg 7:00 18:00 | 120 | 780 20
12 Zwonitz 16:00 | 19:00 | 660 | 840 20

Zpracovani: vlastni
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Interval v casovych oknech je zobrazen v minutich, kdy hodnota 7 = 0 uddvd moment
vyjezdu ze skladu. Proménné e; a /i udavaji upravena Casova okna, zobrazujici interval
v minutdch, vychézejici z ¢asu odjezdu z vychoziho bodu. Predpoklada se, ze fidi¢ vyjizdi

v 6:00.

Pro matematicky model vypoctu obchodniho cestujiciho s Casovymi okny je potfeba matice
vzdalenosti v minutdch mezi jednotlivymi zastdvkami (tabulka ¢. 4). Déle je potfeba tabulka

s Casovymi okny a dobou obsluhy (tabulka €. 8), kterd je u této ulohy konstantni.

Je vytvorena nova tabulka se sekvenci bodli 1 az 12, které se poté proméni podle optimalniho
poradi. Vzdalenost od ptedchoziho bodu v minutich je zaddna funkci index v MS Excel,
ktera vybere pfislusnou hodnotu z hodnot v matici a mezi hodnotami uvadéjici Cislo boda
po sobé¢ jdoucich.

Ve sloupci vzdalenost od predchoziho bodu (min) je vlozena zminéna funkce, tedy:
=INDEX($C$3:$N$14;J21;J32), kde $C$3:$N$14 jsou hodnoty uvniti matice v minutach,
které se neméni a zustavaji pro vSechny vzorce konstantni, J32 udava posledni bod

v seznamu, ze kterého se fidi¢ vraci do bodu prvniho, tedy J21, tak, aby se okruh uzavrel.

Obrazek ¢. 11: Funkce index pro ¢asova okna

s

1 0 111 109 17 141 132 124 136 127 148 120 12

2 111 [] n 3 59 4 4 57 51 67 7 4

3 109 ] [] 12 4 ] I 4 ) 5T 64 3

4 17 2 12 0 41 5 19 40 u % 56 »

s ul E] 47 4 0 30 1 5 18 0 0 3

] 132 ] 7 25 3 0 12 7 ) a1 ) 3

7 14 4 i 19 1 1 0 » 5 % 51 3

8 136 51 46 4 25 7 5 [] n 3 47 u

9 [ 51 [ 1 18 ] 2 n 0 19 % pi]

10 48 6 5 2 ) 41 40 ] 19 [} D 45

11 120 ] 7] 56 ) 5 5l [ 6 n 0 3l

12 12 46 3 ] 3 3 37 34 7 5 31 0

Eislo Mésto {Lasovd okna Doba Sekvence | Vzdilenast od pfedchoziho badu (min) | veddlenost + obsluha | kumulativni doba jizdy Min. doba jizdy |
0d | Do o | obsluby 1 [-INDEX|C3N1412132) [ 142 s obsluhou

1 Tachow 6:00 odjezd =0 0 ] 111 1 1 bez obsluby 4
2 Geiz 700 1790 120 ™0 0 3 ] [ 154

3 Werdau 200 1600 180 660 0 4 12 2 18

4 Zwickuu 800 1500 180 600 0 5 4 61 247

5 Frankenbery 900 1530 4 630 0 6 30 50 7

6 Waldenbur 10 | 1500 300 600 0 7 12 2 [

7 Glaucha 1w | 170 360 20 0 ] ] [ 78

8 Burgstidt 100 | 1600 300 660 20 [ 2 2 [

[] Chemitz 900 1600 40 660 0 10 19 39 59
10 A 800 1700 180 ™0 0 1 ] ] 501
1 Marienbery 700 1800 120 780 0 12 31 51 552
1 Ewitiz 1600 | 1900 560 840 20

Zpracovani: vlastni
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Sloupecek vzdalenost + obsluha udava vzdalenost vybranou funkci index + dobu obsluhy,

tedy napt. = K25 + H25, kde burika K25 udava vzdalenost od predchoziho bodu

v minutach (41) a H25 udava ptislusnou dobu obsluhy (20).
Obrazek ¢. 12: Vzdalenost a obsluha

Eslo Misto Casoud okna Daba Sekvance | Vzdalenost od predchoziho bodu (min) | vzddlenost + obsluha | kumulativnl doba jfzdy

of | Do ) I | obsluby 1 n 14
1 Tachov 6:00 odjezd =0 0 ) 11 1 11
2 Greiz 7:00 17:00 120 720 20 3 PE| 4 154
3 Werdau 800 16:00 180 660 20 4 12 32 186
4 Iwickau 8:00 15:00 180 600 20 5 41 =K25+H25 U7
5 Frankenberg 9:00 15:30 240 630 20 6 £l 50 297
[ Waldenburg 11:00 15:00 300 600 20 7 12 32 39
7 (lanchan 11:00 17:00 360 70 20 8 29 4 78
8 Burgstidt 10:00 16:00 300 660 20 9 2 4 20
9 Chetnnitz 9:00 16:00 10 660 20 10 19 39 459
10 A bury 8:00 17:00 180 720 20 11 2 42 501
1 Marienberg 7:00 18:00 120 780 20 12 31 51 552
12 Iwiniz 16:00 15:00 660 B4D 20

Zpracovani: vlastni

Kumulativni doba jizdy pfricita k prislusné dobé predchozi Cas cesty v okruhu. Je tedy
ve sloupci kumulativni doba jizdy pouzit vzorec napt. u tfetiho bodu: = P22 + N23, kde P22
uddva kumulativni jizdu z prvniho do druhého (111) a N23 vzdélenost + obsluhu z druhého

bodu do tretiho (43).

Obrazek ¢. 13: Kumulativni doba jizdy

Sekvence | Vzddlenost od pfedchoziho bodu (min) vzdalenost + obsluha kumulativni doba jlzdy
1 122 142
| [ ]

2 111 | 111 111

3 23 1 43 =P22+N23

4 12 32 186

5 41 61 247

[ 30 50 297

7 12 32 329

8 29 49 378

9 22 42 420

10 19 9 459

11 22 42 501

12 31 51 552

Zpracovani: vlastni
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Minimdlni doba jizdy s obsluhou udava soucet hodnot ve sloupci vzdalenost + obsluha.
Minimdlni doba bez obsluhy je rozdil doby s obsluhou a souctu ¢ast obsluhy (tedy 220
minut). Po zad4ni do Solveru budou tyto hodnoty opravdu minimélnimi. Do buriky udavajici
minimalni dobu jizdy je zadano =SUMA(N21:N32), tedy souCet hodnot ze sloupce

vzdalenost + obsluha.

Obrazek ¢. 14: Minimalni doba jizdy pro ¢asova okna

¢ [EisloZ]; ...)
Sekvence | Vadalenost od pfedchoziho bodu (min) vzddlenost + obsluha kumulativnl doba jlzdy Min. doba jlzdy
1 122 142 s obsluhou [=SUMA(N21:032)
2 111 111 m bez obsluhy 474
3 23 43 154
4 12 32 186
5 41 61 247
[ 30 50 297
7 12 32 329
8 29 49 i7e
9 22 42 420
10 19 39 459
11 22 42 501
12 31 51 552

Zpracovani: vlastni

Ugelovou funkci je minimalizace souétu Gastl. Tedy do pole nastaveni cile je zadana buiika
T21, udéavajici minimalni dobu jizdy s obsluhou. Jako proménné jsou zvoleny body,
ze kterych bude novy okruh sestaven, tedy proménné modelu: $J$21:$J$32 — sekvence
1 az 12. Prvni podminkou je, aby se body neopakovaly - $J$21:$J$32 = alldifferent. Dalsi
podminky urcuji, aby byl ¢as kumulativni jizdy u kazdé zastavky vétsi nez nejdiive pfipustny
zacatek obsluhy e; a mensi nez nejpozd¢€jsi mozny zacatek obsluhy /i, (napt. burika P22 musi
byt vétsi nebo rovna burice F23 a zarovenl musi byt tato buiika mensi nez G23), musi byt

uréeno pro kazdou hodnotu ve sloupci kumulativni doba.
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Obrazek €. 15: Zadani do Solveru pro ¢asova okna

0 Gslo Msto Casovd okna Doba Sekvence | Vzdilenost od pfedchoziho bodu (min) |  vadalenost + obsluha doba jizdy Min. doba jlzdy
1 0d | Do & [ obsluhy L 122 142 s obsluhou Y 634
7] 1 Tachov 6:00 odjezd 1=0 0 2 11 111 11 bez il 474
a B Greiz 700 17:00 120 70 2 3 ] 3 154
u B Werdau 800 16:00 180 660 2 4 12 32 E—
= I8 Zwickau 800 15:00 180 600 » 5 41 61 T
% 1B Frankenberg 900 15:30 240 630 2 3 30 50— w
i 6 Waldenburg 1100 15:00 300 600 20 7 2 e 328
= i Glauchau 1100 17:00 380 720 n A g 3 b = 378
» B Burgsidt 10:00 16:00 300 660 5 n_— ] a20
30 B Chemnitz 900 16:00 240 660 2 10 3 458
31 [ 800 17:00 180 20, 2 11 p2] 2 501
2 Masienberg 7.00 18:00 120 2 P | 31 51 552
3 Zwinitz 1600 18:00 660 V7 840 2
3
35
2 [
37
3g Nastavit cil sT521]
38
a Hledat: O Max
B | Fomenst modeh:;
2 romenne modelu:
3 5)521:5)532 C
“ .
5 Omezujici podminky:
% $J521:5)532 = alldifferent Pridat
= $P§22 <= 5G§23
$P§22 >= SF$23 ——
48 $PS23 <= 5GS24 =
48 $P§23 >= §F524 -
50 $P§24 <= §G325 Odstranit
= $P$24 >= SF$25
$PS25 <= 5G326 =
$P§25 >= SF326 [Eri
$P326 <= §G§27
5 | 5P$26>=SF$27 Natist nebo ulozit H m - . + 10

Zpracovani: vlastni

Z nasledujici tabulky je patrny okruh, ktery byl navrhnuty pomoci dopliiku Solver
pro minimalizaci délky trasy v minutich. Z tabulky 1ze vidét, ze v kazdé zastavce je splnéna

podminka pro interval ¢asového okna, kdy 1ze zakaznika navstivit.

Tabulka ¢. 9: Itinerar okruhu

Bod Dob Doba jizdy | K lativni Casovi okna
Trasa ody Doba oba jizdy [ Kumulativi =20 -0 0
okruhu Jjizdy + obsluha | doba jizdy okruhu | okruhu
A 1 122 142
B 11 120 120 120 120 780
C 2 73 93 213 120 720
D 4 32 52 265 180 600
E 10 49 69 334 180 720
F 9 19 39 373 240 660
G 8 22 42 415 300 660
H 6 27 47 462 300 600
I 3 29 49 511 180 660
J 7 27 47 558 360 720
K 5 32 52 610 240 630
L 12 36 56 666 660 840

Zpracovani: vlastni
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Tabulka ¢. 10: Minimalni doba jizdy v minutach

Minimalni doba jizdy
S obsluhou 808
Bez obsluhy 588

Zpracovani: vlastni

Obrazek €. 16: Nové vznikly okruh metodou obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny

Brand-Erbisd]
Augustusburg
Lengefeld
L ol |
Annaberg- w
eber
) -Buchholz
Elterlein
Pausa Auerbach/
Johstadt
nna Plauen Nogsend Schwarzenberg \/\J
im Erzgebirge
plell Falkenstein/ Johanngeorgenstadt
Snitz. Vogtland v
o, Kadan
?Oz Klingenthal "’,’i}"‘""‘
o Hof Nejdek
" Markneukirchen Kraslice Ostro:
A‘:{ ] Karlovy Vary Hradisté
|E49) e 934 Podbotany
Hd b {,5 Sokolov
5o [E48]
=A
8 TouZim
51
ach
Marianské
Lazné
I E49
Wiesau Tirs hantau
Kemnath Plana
Windischeschenbach _Bamau
jdt am .
m Entenbuhl Tachov Plzer

Zpracovani: vlastni

Okruh: (1) Tachov — (11) Marienberg — (2) Greiz — (4) Zwickau — (10) Augustusburg — (9)
Chemnitz — (8) Burgstddt — (6) Waldenburg — (3) Werdau — (7) Glauchau — (5) Frankenberg
— (12) Zwbnitz — (1) Tachov

Tento novy okruh vede pies hraniéni prechod Hora Sv. Sebestiana, kde je piejezd kamiony
mozny. Bod €. 13 na obrazku je opét bodem pomocnym, pro piejezd vhodnym hrani€nim

prechodem.

Takto navrzeny okruh ujede fidic vCetné vSech obsluh za 808 minut, coz je 13 hodin
a 28 minut. Cista doba jizdy bez obsluhy trva 9 hodin a 48 minut. Lze konstatovat, Ze asova

okna jsou velmi omezujici podminkou pro sestaveni okruhu.
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9 Hodnoceni vysledkii

Pti ziskavani informaci v dopravni spoleCnosti bylo zji§téno, ze se dosud Zzadnou
optimalizaci trasy nezabyvali. Ridi& jezdili okruh dle navigace. Z tohoto divodu byl
v bakalarské praci k optimalizaci vyuzit programovy prostiedek Solver, ktery je soucasti MS
Excel a vyuziva se v nejvetsi mire.

Nejdiive byla vytvorena matice vzdalenosti v minutach a kilometrech a data byla vlozena
do Solveru, kdy podrobny postup je vysvétlen v kapitole €. 7.

Také byla na zietel vzatd situace, kdy byla ve svété vyhlaSena pandemie Covid-19
a logistické sluzby se u mnoha firem hroutily, protoze nebylo viibec jednoduché prejet
s vozidlem hranice, na kterych se tvotily dlouhé kolony a vstup do cizich stati, zejména
Neémecka, byl komplikovany. Z tohoto divodu byla vyuzita metoda obchodniho cestujiciho
s Casovymi okny.

Stavajici okruh je dlouhy 627 km a jeho projeti trva piiblizné 8 hodin.
a) Vypocet pomoci Solveru:
Dle finan¢ni uspory vyjde vhodné&ji vypocet z matice v kilometrech. Oproti

stavajicimu okruhu se trasa zkrétila z 627 na 528 km, tedy o 99 km a ¢asova uspora

¢inila 23 minut — ze 7 hodin a 54 minut na 7 hodin a 31 minut.

Tabulka €. 11: Srovnani okruhu

Puvodni Okruh pomoci Okruh pomoci

okruh Solveru z matice v km | Solveru z matice v min

Vzdalenost (km) 637 528 547
Doba jizdy 7:54 7:31 7:19
Finanéni uspora za rok 127 393 K¢ 110 298 K¢

Zpracovani: vlastni
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b) Metoda obchodniho cestujiciho s ¢asovymi okny:

Okruh se ujede za 13 hodin a 28 minut, z ¢ehoz Cista doba jizdy bez obsluhy trva
9 hodin a 48 minut.

Casova okna velmi snizuji optimalizaci trasy.

Na zaklade zjisténych vysledu lze s jistotou konstatovat, ze uvadéna metoda by pfinesla
spoleCnosti nemalou finan¢ni Usporu. Pomoci Solveru je navrzen vhodny okruh k této

uspore.

Kladem vypocti v programovém dopliiku Solver je poskytovani presnych vysledkt oproti
jinym matematickym metodam, protoze pokud jsou hodnoty zadavany piesné, bez néjakych
pochybeni, vysledek je vzdy velmi spolehlivy.

Nevyhodou muze byt nezkusenost pracovnikli dopravnich firem v linedrnim programovani

a neznalost programového dopliiku Solver v MS Excel.

Musime vzit na zietel 1 moznost nechténych nebo nepfedvidatelnych udalosti, jako
je napiiklad soucasny valecny konflikt mezi Ruskem a Ukrajinou, do kterého byly vtazeny
i dalsi staty v Evropé. Dusledkem této situace je omezeni vyroby osobnich automobilt
a s tim spojené omezeni dodavky nahradnich dil& z Némecka do Ceské republiky. Maze
dojit k tomu, Ze na prechodnou dobu bude v nékterych podnicich utlumena vyroba
nahradnich dilt, nakladni automobily budou odebirat vyrobky jen z urcitych podniki. V tom

okamziku se zméni navrhovany okruh a tim se zméni 1 vypocty v Solveru.

Mezi dalsi nechténé nebo nepredvidatelné situace patfi napiiklad odstavka nekteré
ze zastavek, coz by opét zménilo okruh. Naopak miize také nastat situace, kdy v Cesku
vzroste poptavka po vybranych kusech a néktera mista bude poteba nav§tévovat vickrat,
nez dvakrat tydné. Opét by se musel sestavit novy okruh pro tuto situaci. Dalsi nechténou
situact je tfeba pozdni vyjezd tidiCe v situaci s ¢asovymi okny, kdy by bylo potieba podle
nich prepocitat trasu s novym casem vyjezdu. Nebo samoziejmé kolony, povétrnostni
podminky ¢i nemoc. Z dlouhodobého hlediska se ovSem predpoklada, ze tyto situace
nenastanou, jelikoz by bylo nutné okamzité reagovat a mit moznost pouzit optimalizacni

model pro zjisténi nové trasy.
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10 Zavér

Bakalarska prace se zabyvala problematikou optimalizace dopravnich tras ve spoleCnosti
Transport Logistik Agentur s.r.0., sidlici v okresnim mésté¢ Tachov. Cilem prace byl navrh
na optimalizaci stavajictho dopravniho okruhu vedouciho v pfevazné ¢asti v Némecku.

V prvni €asti bylo potieba se zaméfit na studium Ceské 1 zahrani¢ni literatury, aby se ziskaly
potfebné informace a dle nich bylo mozné predlozit kompaktni predstavu o této oblasti.
Operacni vyzkum je védni disciplina, respektive soubor relativné samostatnych disciplin,
které se zamé&fuji na analyzu rozhodovacich problému. Podkapitolu tvoii distribuéni tlohy,
které jsou vyjmenovany a strucné charakterizovany. Také byl popsan programovy
prostiedek Solver, soucast MS Excel, ktery je vhodny kfteSeni uloh linearniho
a celoCiselného linearniho programovéani s pfipominkou spravného zadani dat.

Ctvrtou kapitolu bakalaiské prace tvofily informace o logistice, protoze v poslednich
nékolika desetiletich doslo v hospodaiské oblasti k velkému rozvoji, jehoz nasledkem
je vznik novych podminek na trhu a rozvoj informac¢nich a komunikacnich technologii. Trh
se preorientoval na zakaznika a zaCaly se projevovat snahy na redukci zvySujicich se vydaju
na distribuci. Logistika hraje v sou¢asném svété podstatnou ulohu. Nebylo opomenuto
nékolik informaci k pandemii onemocnéni Covid-19, ktera otféasla celym svétem. V oblasti
prepravy zbozi v letech 2019 a 2020 do$lo k podstatnému propadu, coz bylo statisticky
dolozeno.

V praktické Casti prace byla charakterizovdna dopravni spolecCnost Transport Logistik
Agentur s.r.o. Byl zde uveden i piehled vozového parku a v tabulace provozni ndklady
vozidla, které jezdi po souasném okruhu. S t€mito daty se ddle v textu pracovalo.

Pro optimalizaci stavajiciho okruhu byly vybrany vypocty pomoci Solveru, protoze se jedna
o dostupny programovy prostiedek v MS Excel. Na zakladé vysledkii bylo potvrzeno,
ze optimalizace okruhu usetfi spolecnosti ndklady. Cil prace byl timto splnén, protoze noveé
vypocitany okruh méfi 528 kilometrt, coz je uspora oproti stavajicimu okruhu 99 kilometr.
Z diavodu pandemie Covid-19, kdy byla omezena doba na nakladku materidlu v Némecku,
se pracovalo s metodou obchodniho cestujiciho s casovymi okny. Tedy s ¢asovym limitem,
kdy fidi¢ mtize vykladat a nakladat zbozi. Toto omezeni stéZuje planovani okruhu.
Dopravni spolecnosti pfi planovani tras narazeji na rizné komplikace. Z pohledu manazera
je na prvnim misté pochopitelné ekonomické hledisko. Moderni pocitacové programy jsou

urcité moznosti, jak situace co nejpiijatelnéji zvladnout.
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