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Uvod

Doprava zbozi zakaznik je v dneSni dabsowasti sluzeb poskytovanych firmanii p
samotném nakupu zbozi. Tiwdak EZnoucinnost mnoha firem, a proto jélézité, aby
ji byla vénovana dostat®é pozornost, nelia takto zdanli¢ jednoduch&innost nize

firmam @i sprdvné organizaci ud#t nemalé mnozZstvi finamich prostedki na

dopravu.

Cilem této bakal&ké prace jeanalyzovat zpisob stanovovani tras vozidel §
rozvozu zbozi zakaznikkm a zarovai navrhnout zpisob alternativni. K tomu je ale

potreba dosahnoutkolika dilcich cili, mezi &z pati:

* analyza jednotlivych tras sestavovanych danym pkauinj
* navrh nového zjsobu sestavovani tras,
* vyhodnoceni no¥navrZzeného Zjsobu sestavovani tras,

» navrh opateni pro dany podnik.
Celou bakal&skou préaci tvéi dvé hlavnicasti —¢ast teoreticka a prakticka.

Teoretickatast prace je zatbena nejprve na logistiku s popisem jejiho cileedpttu.

DalSi cast se zabyva distribnim systémem, kde je vy&len samotny pojem
.distribuce”. Jsou zde také popsany zékladni distni problémy. Dale jsou také
uvedeny jak okruzni, tak rozvozni Ulohyt$i pozornost je vSakémovana uloham

rozvoznim.

s

Prakticka ¢ast je zpracovavana ve spailesti OVIP s.r.0., zabez{pgici prodej a
rozvoz alkoholickych a nealkoholickych nafpojV Uvodu si zmigny podnik
piedstavime a poté provedeme analyzu skwteh tras sestavovanych podnikem podle
objednavek. Na zakladtéto analyzy se pak pokusime navrhnout novysap
planovani tras, ktery by mohl mit pro firmufigos v podob Uspor nakladl.

V neposlednfac pak zhodnotime n@wnavrzené trasy ifp. predstavime navrh novych

opateni pro firmu.

Zawr je zhodnocenim, zda byly sghy nami stanovené cile.



1 Logistika
Pojem ,logistika“ pochazi reckého slova ,logos”, coz wekladu znamena ,rozum,

fe¢ nebo slovo“.

V literature existuje pro logistiku velmi mnoho definic. My jsko pgiklad uvedeme

dve:

» Logistika je wdni disciplina zabyvajici se koordinaci, synchraniz a

celkovou optimalizaci vSech na sebe navazujicéoimosti nevyrobniho

charakteru, které jsou pabné k pruznému a hospodarnému dosazeni daného

efektu.”[12]
« Rizeny hmotny tok vyrobnich a éblovych proces v odwtvich narodniho

hospoddéstvi a mezi nimi s cilem nefgi efektivnosti.[13]
Logistiku je z metodického hlediska moZndittha:

e zasobovaci,
e vyrobni,
o distribwni. [1]

1.1 Predmét a cil logistiky
Cilem logistiky je dortit spravné zbozi ve spravné kvalina spravné misto ve

spravnéntase s minimalnimi naklady.

Logistika se zabyva materialovym a infortnam tokem. Materialovy tok si ideme
piedstavit jako pohyb zbozi z mista vyroby do migtatieby, zatimco informmi tok

je pohybem informaci z mista vzniku do mista‘gioy.

Predmeétem logistiky je tedy doprava, manipulace a sklaowyrobk (¢i materialu,

polotovafi apod.) az ke kokaému zakaznikovi.

1.2 Logisticky retézec
Zakladem logistiky je logistickyfettzec. Zahrnuje hmotnou a nehmotnou stranku,
pficemz ta hmotnd spiva v gremig’ovani osokdi véci, kdezto nehmotné stranka se

zabyva pemig’ovanim informaci.



Logisticky fetézec Ize definovat jako soubor na sebe navazuji¢ichosti, jez jsou
nezbytné k dosazeni daného efektu (uspokojetiélppkoneénéhoclanku). Zmirgnymi
¢innostmi rozundjme provazané operace, jeZéiaji zajiStnim poptavky po daném

zbozi a koni dorw*enim zbozi zakaznikovi.



2 Distribu ¢éni systém

2.1 Pojem ,distribuce*

Slovo ,distribuce” pochazi z latinského slova , tlikuere” — rozdlovat.

Distribuce zahrnuje vSechny procesy od odbytovétlads aZz po dodani na misto

spoteby kon€nému zakaznikovi.

Z terminologického hlediska je mozné rozliSit pojmylistribuce” a ,fyzicka

distribuce”.

Distribuce predstavuje proces, kterym se zbozi (nebo sluzbdfddg zakaznikovi na

spravné misto, ve spravném mnoZstvi, sprawesa a v pozadované kvalit

Fyzick& distribuce je soubor¢innosti souvisejicich s fyzickym pohybem zboZzi.riPat
sem tedy objednavani zbozi, manipulace se zbokiag®/ani aizeni zasob, baleni a

ttéidéni a doprava.

2.2 Doprava

Z predchozicasti je 2ejmé, Ze distribuce zahrnujekolik ¢innosti. Jeji podstatou je
vSak gedevSim doprava. Podle Sixty a ¢dta [13, s.161] dopravargdstavuje
.Zamernou pohybovou c¢innost, kterd spéivA v peemigovani vci nebo osob

prostednictvim pohybu dopravnich prestiki: po dopravnich cestach®.

Pt rozhodovani o dopravjsou casto kladeny otazky souvisejici s volbou dopravnich
prostedki a vyuZzitim vlastni nebo cizi dopravy. Vyznamnynhedisky, ktera hraji
podstatnou roli $ vybéru dopravnich progtdki, jsou vlastnosti zbozi, velikost
piepravovaného objemu, dopravni a skladovaci nakladklady na balenti mozné
penale a pokuty. Vyuziti vlastsii cizi dopravy naopak ovliwje existence odbytovych

skladi, jejich paet a druh, naklady a nezavislost vlastniho vozovasrku.

2.3 Distribu ¢ni Fetézec
Casti jiz zmigného logistickéhdetzce je také distribini fetszec — Ize ho popsat jako
»cast logistickéhdetezce, kterd z&dna okamzikem, kdy vyrobek opusti vyrobni podnik a

korvi u koneéného zakaznika[6, s. 62]
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Kazdy distribéni fetzec je charakteristicky svou délkou a rozsahemkd@ethapeme
pocet distribgnich stupd mezi vyrobcem a zakaznikem, zatimco za rozsah

povazujeme péet Kastnikd, jiz se podileji na distribuci na daném stupnj. [6
V souvislosti s délkou distridmihotetézce d&lime distribuci na

e primou distribuci — zbozi se dostava od vyrobifiep k zdkaznikovi, a
Obr. €.1 — Fima distribuce

(o) (s

Zdroj: vlastni zpracovani

* ne@imou distribuci — zboZi se dostdva od vyrobce lkazakovi
prostednictvim jednohaii vice mezélanka (prostednici, zprosedkovatelé a
podpirné distribéni mezélanky).

Obr. €. 2 — Negrim4 distribuce

- >| Mezi€lanek —~

Zdroj: vlastni zpracovani
Distribweni fetzec plni velmi dlezité funkce, mezid¢ pati:

» skladovaci funkce — vyrovnava rozdily mezi nabidkquoptavkou,

» vychystavaci funkce — kompletuje jednotlivé zasitkg zakazniky,

» konsolid&ni funkce — seskupuje zésilky pro vice zakainik

* manipul&ni funkce — souvisi zejména s nakladkou a vyklagkou

e prepravni funkce — umaije dopravu z mista vyroby do mista spby,

e komunika&ni funkce - zabezgaje vynmenu informaci nezbytnou pro

uskut&néni distribwniho procesu. [1]

2.4 Distribu éni strategie
Mezi zakladni rozhodnuti v ramci celkové distribysafi vybér vhodné distribéni

strategie. V praxi je jeji volba zavisla na mndhktorech, kterymi jsou napdruh
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vyrobku, typ zakaznika, umésti skladi, ¢etnost nakupu/prodej& pouzité dopravni
prostedky.

Dle rozsahu distribuce rozliSujeme

e intenzivni distribuci, kdy je vyrobek prodavan v coejwtSim pctu
maloobchod a velkoobchotl (hag. potraviny),

» selektivni distribuci, kdy je mozné produkt koupiouze ve vybranych
prodejnach (zboZzi dlouhodobé sgdity), a

» exkluzivni distribuci, kdy se vyrobek prodava jerunitém regionu nebo na

jednom prodejnim mi&t(luxusni zboZzi). [7]
Z hierarchického hlediska pakizreme rozeznavatitirovre tizeni distribuce:

» strategicka urove—rteSi zejména navrh distritniho systému,

» taktickd uUrové — jejim ukolem je zajistit efektivni vyuzivani ¥e prvka
navrzenych v fechozim typuiizeni pomoci $edredobého a kratkodobého
planovani,

e operativni Urove — zabyva se ukoly vyplyvajicimi z odchylek od staeného
planu. [8]

2.5 Distribu éni probléemy

Jak jiz bylo zmiano v Gvodu, doprava zbozi zakazinik predstavuje dnes uzbnou
naph prace mnoha firem, a proto jélézité jednotlivé trasy sestavovat s rozmyslem na
zaklad nekolika faktorti (nag. cas, kapacita vozidel, vzdalenost mezi jednotlivymi
misty apod.), které jsou v danou chvili velmi patis¢. V souvislosti s tim existuje
nekolik skupin Uloh zabyvajicich se touto problematik jez se souhrgnnazyvaji

distribwni problémy (pip. dlohy).

Distribu¢ni problémy pedstavuji samostatnou skupinu uloh linearniho progwani,

kteréieSi distribuci ufité komodity. Mezi zakladni distrildai probléemy pat

» dopravni problém — cilem této ulohy je nalézt nepgrejSi zpisob gepravy ze
stanoveného ptu zdroji s ukitymi kapacitami na mista, kde jsou zakaznici

s danymi pozadavky;
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piitazovaci problém — typ ulohy, jeZ se zabyva jednéryra pirazenim prvi
jedné mnoziny prvikm druhé mnoziny;

lokacné — alok&ni tlohy — v &chto Ulohach rozhodujeme o optimalnintioa

umiseni stedisek a o naslednéniif@zeni zakaznikzmintnym stediskim;

rozvozni ulohy — jde o ulohy rozvozu (i svozu) zb&izmaterialu (pai do nich

jak uloha obchodniho cestujicin® uUloha cinského po&ka, tak i uGlohy
okruznich jizd).
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3 Okruzni a rozvozni ulohy

3.1 Kilasifikace uloh
Kazda z uloh se fize liSit svou podobou. Vifpadt okruznich a rozvoznich uloh

existuje rkkolik podstatnych znak které tyto d¥ skupiny uloh rozliSuji. P&tmezi re:

» znalost zdkazniki - tento znak 8i dale jednotlivé Ulohy na statické a
dynamicke, ficemz statické jsou ty ulohy, kde jsotegem znami vSichni
zakaznici, kdezto u dynamickych Ulofighazeji dalSi poZzadavky zakaziidz
po vyjezdu vozidel;

» velikost poZzadavki a kapacita vozidel —na zaklad tohoto znaku je mozné
rozliit ulohy okruzni a rozvozni; okruzni Ulohyuvazuji velikost pozadawk
zatimco u rozvoznich uloh zadany jsouileditd pro rozvozni ulohy je také
kapacita vozidla.;

e pocet a umistni vozidel —podstatné je, zda existuje jedrdyvice vychozich
mist;

» cil optimalizace —kazdy typ ulohy ma sy specificky cil. [14]

3.2 Okruzni ulohy
Ulohu povazujeme za okruzni tehdy, pokud neuvaZzejeetikost pozadavkzakaznik
(co se t¥e objemuii hmotnosti).

3.2.1 Uloha obchodniho cestujiciho
Uloha obchodniho cestujiciho je nejzrggh Glohou v souvislosti s optimalizaci tras

vozidel.

Cilem této ulohy je nalézt nejkratSi cestunavstiveni vSech zakaziiilpraw jednou a

nasledném navratu &pdo vychoziho mista.

»Problém obchodniho cestujiciho je formulovan takdeodana mnozina M a pro kazdé
dva jeji prvky x, y je dandislo d(x,y), které budeme nazyvat vzdalenosti x a y. Cilem
je urcit, v jakém peadi ma obchodni cestujici projet prvky mnoziny hhdsta“) tak,

aby proSel kazdym dstem pray¥ jednou a pak se vratil do mista, kde cesttakaa

urazil pfi tom vzdalenost co mozné nejmensi.
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Jinymi slovy, hledame usfamani prvik mnoziny M do posloupnosti, ..., x,, ktera

obsahuje kazdy z prwkV praw jednou, a takové, Ze stat
d(xq,x3) + d(xz,x3) + -+ d(xp_q1, xp) + d(xp, x1) j€ Nnejmensi mozny[5]

3.2.1.1 Matematicky popis ulohy obchodniho cestujiciho

Obecna formulace tohoto modeluibe vypadat takto:
minimalizovat z = Yi_1 ¥.7-1 CijXij, (1)

za podminek:

;‘zlxij =1 i=12,..n (2)
Yicaxi; =1, j=12,..n (3)
u—utnx; <n-—1i=12,..n j=23,..n (4)
x;; €{0,1}, i,j =12,..n (5)
u; =20, i=123,..n (6)

Pricemzn predstavuje peet mist, jimiZ musi vozidlo projet;; zn&i vzdalenost mezi
mistyi a j, x;; je bivalentni prornna nabyvajici hodnot 1 (vozidlo pojede z mistio

mistaj) a 0 (vozidlo nepojede z mistalo mistg).

Prvni dw skupiny podminek (2) a (3) zaji§i, Ze misto bude navstiveno ptgednou,
zatimco nasledujici soustava podminek (4) obsdhujierennéu; zamezuje vytvigeni

parcialnich cykl. Pro veskeré dvojice mistj nemusi platit rovnost;; = c;;. [4]

3.2.1.2 Staticka uloha obchodniho cestujiciho

Jak jiz bylo zmigno, tato Uloha rfiwe mit podobu statickati dynamickou.

Staticka uloha obchodniho cestujiciho @péa ve znalosti vSech parametn existenci
pouze jednoho vychoziho mista, &nvozidlo obsluhuje poZadavky zakazii& poté
se do ® opét vraci. Vzhledem kcili této udlohy (nalézt nejl&atokruh) je

piedpokladem také znalost matice nejkratSich vzdatenwezi vSemi misty.

15



3.2.1.3 Dynamické uloha obchodniho cestujiciho
Dynamicka uloha obchodniho cestujiciho se éedghozi podoby ulohy [isi tim, Ze
v pribéhu jizdy mize kdykoli @ijit novy pozadavek, ippadre muze byt planovany

pozadavek zrusen.

Tuto situaci vozidldesi tak, Ze novy poZzadavekjghazejici ndhodf) prijme a vhods
ho z&adi do zbyvajictasti okruhu. Je tedyigimé, Ze je zaptebi znat misto, kde se
vozidlo v daném okamziku nachazi, vzdalenost men@tlivymi misty a dobu trvani

prejezdu mezi nimi. [4]

3.3 Rozvozni ulohy

Rozvozni ulohy se od okruznich dloh lisi tim, Zagojeme s jinou neZ nulovati
zanedbatelnou velikosti pozadévkakaznik. Jak jiz vyplyva z nadzvu, jedna se o
tlohy rozvozu zboZ¢i materialu, avSak ¥azujeme sem i Ulohy svozu (rfédgpad palet,

odpadwi elektroniky).

Rozvozni ulohy mohou mitiznou podobu. LiSit se mohou rfédgad v patu vozidel.
V nekterych ulohach se vyuzivd pouze jedno vozidlojmzed v jinych je pdeba
zapojit vozidel gkolik, pricemz tato vozidla mohou byt umisa v jednom nebo vice

centrech (vychozich mistech). [4]

V piipac, Ze je obsluha poZadavikzakaznik provadna z jednoho centra, je mozné

rozlisit ulohy dvojiho typu:

* Ulohy s vysSSimi pozadavky zakazhikez je kapacita vozidla — v tomtoipack
jde o jizdy pouze k jednomu zakaznikovi (tzv. kylozé jizdy — jizdy tam a
Zpet);

» Ulohy s niZ8imi poZzadavky zakazfikez je kapacita vozidla — jedna se o néklad
pro vice nez jednoho zakaznika a jiz febt reSit problém, jak uspgadat

jednotlivé trasy (do tohoto typu uloh piatag. uloha okruznich jizd).

DalSim faktorem, ktery dZe mnenit podobu rozvoznich udloh, je reakce firem na
pozadavky zakaznik Z tohoto pohledu rozliSujeme ulohy statické (zakai a jejich
pozadavky jsou znamy) a dynamické (zakaznici aljepozadavky nejsoui@dem

znamy).
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DalSimi hledisky, ktera jefg¢ba zminit, jsokas, vzdalenost, jiz vozidla ujedou, a cil,
kterého chcem#eSenim ulohy doséhnout. [4]

3.3.1 Uloha okruznich jizd
Uloha okruznich jizd, znama jako VRP (Vehicle RogtiProblem) je jednou z Gloh
linearniho programovani, ktera se vyuziva préovani tras vozidel, vykonavajicich

samotnou obsluhu zadkaznika.

Cilem této ulohy je obslouzit vSechny pozadavkyazall tak, aby trasa vozidel, ktera
obsluhu vykonavaji, Zénala a kotiila v depu, a aby ndklady na rozvdz $voz) zboZzi
byly minimélni. Podminkou v3ak je, aby byl kaZzdy zdkaznik navstiven prav

jednou.

Kazda z uloh disponuje svymi charakteristickymiyrygeZz vymezuji jeji kon&nou
podobu. Tyto rysy také popsal Jaei[3, s. 163 - 164]:

A. Cas uspokojovani pozadavk
e (as je pesre urcen,
e (as je dartasovym intervalem,
» cas neni ufen.
B. Pcaet stedisek
* jedno stedisko — pedpokladame, Ze zakaznici jsou obsluhovani
Z jednoho sediska,
e vice nez jedno Btdisko — uvaZzujeme, Ze pozadavky zakazxrdou
obsluhovany z vice igdisek.
C. Velikost dopravniho parku
* jedno vozidlo — dopravni park je ttem pouze jednim vozidlem,
» vice vozidel — v dopravnim parku se nachazi vicaded,
* neomezeny piet vozidel — poet vozidel dopravniho parku neni nijak
omezeny.
D. Typ dopravniho parku
« homogenni — fedpokladame, Ze vSechna vyuZivana vozidla jsou
stejného typu,

* heterogenni — vozovy park mékolik druhi dopravnich progedki.

17



E. Povaha pozadavk
» deterministické — poZzadavky zakazinjkou gredem dany,
» stochastické — pozadavky zakazZnikejsou pedem znamy, fichazi
nahods.
F. Poloha pozadavkv dopravni siti
» v uzlech —tzn. v jednotlivych mistech,
* nausecich — natitych ¢astech dopravni sit
* v uzlech a na Usecich — kombinace dviedphozich.
G. Typ dopravni sit
* neorientovana — silémni st’, jez neobsahuje jednogme silnice,
* orientovana — sil@ni st’, ktera je tvdena silnEnimi pruhy,
* smiSena — sildni st’ zahrnujici i jednoserné silnice.
H. Maximalni doba pro projeti jedné trasy
» stejnd pro vSechna vozidla —eppoklad, Ze vSechny vozidla jsou
stejného typu,
» kazdé vozidlo ma obeéninou dobu,
* neni zadana.
I. Operace provameé u zakaznik
* pouze nakladka — jde o rozvoz zbozi zakammik
* pouze vykladka — tyka se svozu zbozi od zakaiznik
e ok operace.
J. Kritérium kvality reSeni
* minimalni sodet ohodnoceni Usékprojetych vozidly (nap délka trasy,
pracovni doba nebo speba pohonnych hmot),
* minimalni pget tras,
e smiSené kritérium,

¢ minimaxové Kritérium.

Podle zmignych charakteristik izeme rozliSit 8kolik variant Gloh okruznich jizd.

Mrivriw s
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3.3.1.1 Formulace ulohy okruznich jizd
Podle Jan&a [3, s. 24 - 2pblze Ulohu okruZnich jizd zformulovat takto:

,K dispozici je nahradni dopravni 8is matici vzdalenosti {# mezi jednotlivymi
objekty si¢ J° =J [7 {s} , kde J je mnoZina zakazhik aktualnimi dennimi pozadavky
b; a kde s je umia&ni skladu, z éhoz maji byt zakaznici zasobovani okruznimi jizdami
vozidel. K dispozici je mnozina vozidel R, kde &avalzidlo r/7/ R ma kapacitlk,.
Kazdé vozidlo w¢e byt pouZzito nejvySe jednou arippds, Ze je pouzito, vyjizdi a vraci

se do skladu s.“

Hledame tedy takovou mnozinu tras vozidel, aby am&dk délka dchto tras byla
minimalni, aby kazdy zakaznik byl navstiven grgdnou a zarovenebyla pekratena

maximalni kapacita vozidla. [3]

Po zavedeni proénnéx; ;. € {0,1} nabyvajici hodnoty 0 vifpact, Ze vozidlo nepojede

Z mistai do mistaj a hodnoty 1 v fipact, Ze ano, bude formulace ulohy vypadat

nasledova:
minimalizovat Z z z dl-jxl-jr (7)
T€R l'E]’ je],
i
Zinjr=1 proi €] (8)
r€R jE],
i
inerEinr proje]:TER (9)
i) i€/
i#] i#j
ijinjrSKr pror €R (10)
DT
i
ExgrSISl—l pror€RSC]IS|=22  (11)
€5 i€s
i%#]
X € (0,1} pror€R€],je],i%] (12)
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Vyraz (7) vyjaduje délku uskutnénych tras, podminka (8) z&jife, ze kazdé mistio
z mnozinyJ bude navstivenpraw jednou, podminka (9) zabezpge, Ze kazdé vozidlo
r, které pojede do mistp z r¢j také odjede, podminka (10) zdjige, Ze nebude
piekratena kapacita vozidla, podminky (1X¥e@dstavuji tzv. anticyklické podminky, jez
fikaji, Ze mezi uzly dané podmnozZinyibeme jet mégkrat, nez kolik jich v dané
podmnozig je, posledni podminka (12) namka, ze prominnax; miaze nabyvat pouze
hodnot O, 1.

3.3.1.2 Typy ulohy okruznich jizd

» Kapacitné omezena uloha okruznich jizd
Varianta této ulohy respektuje omezeni kapacityngdiiych vozidel. Rozvoz zbozi je
tedy provadn mnozinou vozidel s danou kapacitou z jednehwice vychozich mist
(center). Pedem dané jsou také vzdalenosti jednotlivych zéak#zad centra i mezi
zékazniky navzajem a jejich pozadavky. Uloha jges$gna tehdy, pokud jsou sestaveny
jednotlivé okruhy tak, aby nebylygkrateny kapacity vozidel uskut#ujicich rozvoz a
zérovei byly obslouzeny vSechny poZadavky zakairskninimalnimi naklady. [9]

« Uloha okruznich jizd séasovymi okny
Tato varianta je roz&nim givodni varianty Glohy o tzwasova okna, kteragdstavuji
piedem stanoveng&asove intervaly, ve kterych je mozné jednotlivéazalky navstivit.

+ Uloha se sotiasnym svozem i rozvozem
Tato Uloha je of variantou fivodni ulohy, rozdil vSak sgtvd v tom, Ze jednotlivid
vozidla mohou uskut@&ovat zarové svoz i rozvoz. | zde je vSak zapsli respektovat

jednotliva omezeni kapacity vozidel.

+ Uloha s vice depy
V piipact varianty ulohy s vice depyigpokladdme existenci vice center, kterym je
pridélen ukity pocet vozidel. Cil této ulohy sgéva v obsluze mnoziny zakaziiils co

nejnizSimi naklady tak, aby se kazdé vozidlo wéatit do svého vychoziho centra.
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3.3.2 Metody ieSeni tlohy okruznich jizd
Vyiesit Ulohu znamena obslouzit vSechny zékaznikyngnmdilnimi naklady.

K feSeni tohoto typu udloh ndm mohou pomocizné metody se svymi
charakteristickymi rysy. Tyto metody lze r@htdo dvou skupin.

3.3.2.1 Exaktni metody

Prvni skupinou jsoexaktni metody, které vyuZzivaji poznatkexaktnich ¥dnich oboit
(zejména matematiky). Aplikacéchto metod vede k nalezeni optimalnfie§eni. Jako
piiklad patici do této skupiny fizeme uvést metodwtvi a hranic (branch and bound)
nebo metodu &tvi atezi (branch and cut). My se v této praci budeme zabgepnéna

dalSi zmignou skupinou metod.

3.3.2.2 Heuristické metody

Druhou skupinu tvid heuristické metody zaloZzené &sti na subjektivnim Gsudku,
jehoz vysledky se nasledlizpracovavaji podle exaktnich posiugejichcasté vyuziti
Ize zdivodnit zejména tim, Ze jsou péme rychlé a jednoduché. Je vSak nutné zminit,

Ze vzdy nezartuji nalezeni nejlepSih@seni.

Nize uvedenéleréni heuristickych metod je rozikno do sedmi skupin dle Jahka [3,
s. 192 - 193].

* Metody primarniho shlukovani

Tyto metody spéivaji v tom, Ze nejtive vynechaji podminky spojené s trasou vozidla
a zabyvaji se pouze raddnim zdkaznik do shluki, ve kterych se jizesSi dalSi faze

metody - Uloha obchodniho cestujiciho.

V piipact této skupiny metod jefgba zminit, Ze jejictteSeni je vhodné pro ulohy

okruznich jizd s homogennim dopravnim parkem.
NejznangjSim algoritmemdchto metod je stiraci algoritmus (Sweep Algorithm).
* Metody primarniho trasovani

Metody této skupiny jsou zalozeny na uvginkapacitnich omezeni vozidgimz se
dostanou KeSeni ulohy obchodniho cestujiciho. DalSi fazetispov Upra¢ ziskané
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trasy tak, abychom dostali vice okruznich jizdréiE musi byt v souladu s omezenou
kapacitou vozidel.

* Metody vyhodnostnich koeficienti a vkladani

Reseni &chto metod rize byt zaloZzeno na primarnim i dualnim principuprvnim
piipact je nové pipustnéieSeni nalezenoripspojeni dvou (fip. vice) okruznich jizd
v jednu, zatimco vifipact druhém je trasa stéwa tak, Ze se po sélbsouvaji zakaznici
do nyrgjSi negipustné trasy. Pro obaripady je lokalnim kritériem (vyhodnostnim
koeficientem) hodnota koeficientu, jenz odhadujsleldky vykEru pro hodnotu €elové

funkce.

NejznangjSi metodou vyhodnostnich koeficiéne Clark — Wrightova metodgz bude

piiblizena nize.
* Vyménné metody

Tyto metody spéivaji ve vyjmuti uéité ¢asti trasy a jejim nasledném vsunuti na jiné

misto.
* Metody vyuZzivajici matematického programovani

V prvni fazi €chto metod jde afi o zanedbéani gkterych podminek ifjpustnosti a
nasledné rozlozeni ulohy na &hjednodusSi podulohy, jez poté&Si prostdky

matematického programovani.
* Interaktivni metody

Tento Fipad neni samostatnou metodesdeni Ulohy okruznich jizd. Jde spiSe o vhodné
doplréni metod o moznost zasahu uzivatele dibgmu vypaitu, pripadré pouze do

koneného tvaru vysledné trasy.
* Presné (exaktni) metody

Skupina &¢chto metod je&asto zaloZzena na principétvi a hranicci na principu ¥tvi a

rezl. [3]
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3.3.2.3 Clark — Wrightova metoda

Princip této metody sgiva ve sdruzovani dvou trg8, — V; — V,) a(Vp, — V; — V,) do
jedné podle tzv. vyhodnostniho koeficientu, kteiskame ze vztahy; = co + Cp - Cj,
pricemzc;, ozn&uje vzdalenost uzll; a vychoziho uzll,, c;, vzdalenost z uzlyi; do
vychoziho uzluV, ac;; vzajemnou vzdalenost uizV; a V;. Sdruzujeme vzdy ty adv
trasy, jez maji nejvyssi vyhodnostni koeficient.vdak poteba dbat na to, aby byly
dodrzeny vSechny podminkyfipustnosti ulohy (negkroieni kapacity vozidel a
obslouzeni kazdého zakaznika prajednou). Zarovie v pribéhu slwovani tras
kontrolujeme, zda nejsou poruseny dalSi podminlohyll- nap. doba trvani trasy,

omezeny péet vozidel apod.
Posloupnost jednotlivych krdkmiZze byt popsana takto:

.Krok 1. Podle vztahw;; = c;, + ¢jo — ¢;; vVyp@itej matici Uspor. Inicializuj mnoZinu
aktivnich uzt A = {1, ... N}. Inicializuj mnozinu okruznich jizd jizdam®—j — 0,

j =1,..N se zatZzemib; a pripadre s jinymi parametry.

Krok 2. Z maticev;;} vyber nejutsi kladnou hodnotu pro€ 4 aj € A. Pokud takové
v;; neexistuje, kaf. Sowasna mnozina okruznich jizd je vysledkem algoritmu.

V opa’ném gipade jdi na krok 3.

Krok 3. Kontroluj, zda spojenim uizki a j vznikne pipustna okruzni jizda. Pokud
nevznikne fipustna jizda, poloz;; = 0 a jdi na krok 2. V opéném pipadé pokracuj

krokem 4.

Krok 4. Aktualizuj mnoZzinu aktivnich tizi vyjmutim uzl i a j, pokud spojenim jizd
prestaly byt krajnimi uzly cesty. Polaz; = 0. Aktualizuj mnozinu okruznich jizd
vyjmutim spojenych jizd a vloZzenim nové jizdgtry aktualizace z@¥e a jinych
parametii. Polozv,, = 0 pro krajni uzlyp, z now vzniklé jizdy a jdi na krok 211, s.
252]

3.3.2.4 Stiraci algoritmus
Stiraci algoritmus p#t do dekompozinich metod, zaloZenych naewedeni ulohy

okruznich jizd naeSeni gkolika uloh obchodniho cestujiciho. Podstatou gkgpeni
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piepravd@ do shluki, ve kterych sotet poZzadavk negekratuje kapacitu jednotlivych

vozidel.

Algoritmus Ize popsat jako rotaci pevavolené polofimky s p@&atkem ve sedisku.
Kazdy z uzh j je definovan vzdalenostj od stediska a Ghlen®; sviranym spojnici
strediska a uzly, piicemzZ algoritmus postupnstira jednotlivé uzly se zvySujici se
hodnotou®; do té doby, dokud sd¢at pozadavk zakaznik negekrai kapacitu
vozidla. VSechny tyto uzly pak tviojeden shluk a vyti@ni dalSiho shluku z&a
prvnim pozadavkem zakaznika, kterfegahl volnou kapacitu daného shluku. Toto

shlukovani kowi v okamziku, kdy je do shlukuipan posledni zdkaznik. [11]
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4 Predstaveni podniku

4.1 Charakteristika spole¢nosti

Firma OVIP s.r.o. byla zaloZzena 8. listopadu 19@®l&enskou smlouvou dvou
spole&nikia. Prednttem podnikani se stala kauipbozi za telem jeho dalSiho prodeje a
prodej vrezimu Zzivnosti volné. Sidlo sp&esti se nachazi v Chebu — Hornich
Dvorech. Zakladni kapital spaleosti, ktery pedstavuje pefzité vklady zakladatél
¢inil 100 000,- K.

12 let od zaloZeni se firma stala jednim z &Sjeh dodavatél vSech druh
alkoholickych a nealkoholickych napojvin a tabakovych vyrolikv Karlovarském

kraji. Tento fakt je doloZen v nasledujicim grafu.

Graf. €. 1 — Trzby firmy za prodej zbozi

Trzby v tisicich K
60000

50000
40000
30000
20000
10000

0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Zdroj: etni za¥rky firmy

4.1.1 Nabizeny sortiment
Jak jiz bylo zmigno, firma OVIP s.r.0. nabizi Siroky sortiment ndpajtabakovych
vyrobki. Je také ochotnd uspokojit specialni poptavkudatitak zakaznikn zboZzi,

které &Zné neobjednéava.

V nésleduijici tabulce je zobrazeny veSkery sortinrageho renomovani vyrobci a

dodavatelé.
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Tab. ¢. 1 — Vyrobci a dodavatelé firmy OVIP s.r.o.

Pivo Destilaty Nelko napoje Cigarety Vino

KruSovice Jan Becher Mattoni Philip Mor€iR | Livi Dubnany
British American

Bernard Stock Plze Coca - Cola Tobaco Gold Drink

Zlaty BaZant Berentzen Pepsi Reemtsma

Heineken Brown - Forman Kofola JT International

Pilsner Urquell | Maxximum Tymbark + Maspex

Budtjovicky

Budvar Drinks Union SodovkarnaiBram

Gambrinus Global Spirits

Velkopopovicky

Kozel Dynybyl

Amstel Bohemia Sekt

Starobrno R. Jelinek

Zdroj: vlastni zpracovani
4.2 Charakteristika souéasného stavu distribuce

4.2.1 Dopravni park

Dopravni park spolosti tvai ¢tyii vozidla — d¥ vozidla znéky Ford a d¢ nedavno
zakoupena vozidla zoky Fiat. Jejich vyuziti se odviji podle mnozZstvepravovaného
zbozZi — vSechna vozidla maji maximalni kapacituGL&§. V nasledujici tabulce jsou

uvedeny jejich technické parametry.

Tab. ¢. 2 — Technické parametry vozidel

Znacka Ford Fiat
Model Tranzit Ducato
Rok vyroby 2005, 2009 2014
Spotieba (I/200 km) | 8,5 8,5
Palivo Diesel Diesel

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.2 Rozvoz zbozi

Spole&nost OVIP s.r.o. rozvazi zbozi svym zakaank v Karlovarském kraji od
ponctli do patku (dle objednavek), a to obvykle od 8:ffip. 8:30 hodin. Firma od
zé&kaznik prijima objednavky, na jejichz zaklagak sestavuje jednotlivé trasy rozvozu
zboZi. BZre jsou tedy poZzadavkyredem znamy.
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5 Navrh rozvozu zbozi zakaznikm

Na zaklad hledisek zmidnych v teoretick&asti a popiswinnosti firmy v kapitole 4
této prace je mozné konstatovat, Ze Uloha, ktergrgenttem této prace, spva
v obsluze pozZzadawkzakaznik z jednoho centra. VyuZiva sé vozidel (nebylo nutné
vyuziti ¢étvrtého vozidla), ficemz pozadavky zakazrikjsou nizSi, nez je kapacita

téchto vozidel. PoZzadavky zakazhifsou vzdy znamy ied zah4jenim rozvozu zbozi.

Jedna se tedykapacitné omezenou ulohu okruznich jizd.

Nasim ukolem je vypotat celkovou délku okruznich tras tak, aby bylyotyrasy

minimalni a zarowe sphovaly vSechny stanovené podminky. Kazda trasa préusive

zatinat i korgit ve skladu v Chebu — Hornich Dvorech.

5.1 Sowasny zpisob rozvozu

Pro &ely této prace jsme analyzovali jizdy vapéhu jednoho vybraného tydne, tj. 5

pracovnich da.

Na z&atku kazdeho dne jsodipmany objednavky od zakazrikcca do 8:30 hod. Na

z&klad téchto objednévek pakigpravci sami sestavuiji jednotlivé trasy.

Tab. ¢. 3 — Skuté&né trasy
Celkem
Den Trasa Patet km| km
Cheb - Nové Sedlo - Hranice u ASe - Cheb 129,3
1. |Cheb - Habartov - Kralovské H&i - Loket - Cheb 69,p 276,4
Cheb - Febei - Lazre Kynzvart - Marianské Lazn- Cheb 77,6
Cheb - Karlovy Vary - Luby - Cheb 109,3
2. |Cheb - Krélovské R@i - Chodov - Horni Slavkov - Cheb 90,4317,4
Cheb - FrantiSkovy Lazn AS - Lipova - Marianské Lazn Cheb 117,Y
Cheb - Maridnské Lazn Karlovy Vary - Cheb 120,83
3 Cheb - Nové Sedlo - Kralovské i - Olovi - Kra§lice - Cheb 105 9305 °
Cheb - FrantiSkovy Lazn Hazlov - Liba - Dolni Zandov - Lipov '
- Cheb 79
Cheb - Kralovské R@i - Marianské Laz&- Cheb 100,1
4. |Cheb - Horni Slavkov - Olovi - Kraslice - Cheb 1¥0,308,8
Cheb - AS - Vojtanov - Plesna - Luby - Cheb g47,9
Cheb - Karlovy Vary - Marianské Lazn Cheb 125,8
5. |Cheb - KynSperk nad @h AS - Hranice u ASe - Cheb 93,491,4
Cheb - FrantiSkovy Lazn Hazlov - Lib& - Plesna - Cheb 70,2

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulce¢. 3 jsou znazomrny jednotlivé trasy pro kazdy den. Vzdy byla vyaZit
vozidla s maximalni kapacitou 1600 kg.

5.2 Nové navrzené zpisoby rozvozu
Nyni se budeme &novat navrhu rozvozu zbozi zakazinik s ohledem na kapacitu
jednotlivych vozidel. K tomu vyuzijeme dvou metodGlark — Wrightovy metody a

stiraciho algoritmu.

Pro olg zmirgné metody je pétba nejdive sestavit matici vzdalenosti mezi misty
jednotlivych zakaznik (tj. obcemi).

5.2.1 Clark —wrightova metoda
Podrobny popis rozvozu zboZi zdkaZmiktouto metodou si ukdzeme n#ikfadu 5.

dne, kdy v givodnim zgisobu rozvozu firmy byly realizovany nasledujicsira
1. Cheb - Karlovy Vary - Marianské Lazr Cheb

2. Cheb - KynsSperk nad @h AS - Hranice u ASe — Cheb

3. Cheb - FrantiSkovy L42n Hazlov - Liba - Plesn& - Cheb

Nejdiive shiime pozadavky zakaznik jez je nutné uspokojit. Ty jsouigimé

z nasleduijici tabulky.

Tab. ¢. 4 — PoZadavky zakaznil 5. dne

Obec Pozadavek (kg)
Karlovy Vary 850
Marianské Laz# 350
KynSperk nad Ok 400
AS 520
Hranice u ASe 370
FrantiSkovy Laza 690
Hazlov 220
Liba 150
Plesna 490

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro gehlednost si zavedeme také alternativni denaobci, se kterym budeme nadale
pracovat. U kazdého dne se oama jednotlivych obci iize liSit, nebd byl kazdy den

propaitavan samostatra bylo vzdy zavatho nové oznéeni.
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Tab. é. 5 — Ozn&eni obci 5. dne

O AS

O, FrantiSkovy Laza
O3 Hazlov

Oy Hranice u Ase
Os Karlovy Vary
Oe KynSperk nad Ot
Oy Liba

Og Marianské Laz#
Oy Plesna

Oqc Cheb (sklad)

Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni si vytv@ime jiZz zmiovanou matici vzdalenosti. Tu sestavime pomoci

www.maps.google.cz, kde vzdy vyhleddme trasu zgedmmista do druhého.

Tab. &é. 6 — Matice vzdalenosti mezi obcemi — 5. den
Km 01 O, O3 Oy Os Os Oy Og Og O1g
04 0| 17,7| 11,9/ 10,7/ 65,6/ 35,7 155/ 53,5 28,2 26,6

O, 17,7 0 73| 275 47,3 17,4 11,7] 35,2 13,8 8,3

O3 119) 7.3 0] 20,3] 61,8/ 30,9] 8,7 49,77 24,4 228

O4 10,7 27,5 20,3 0 72| 455 25,4 63,3 32,6] 37,1

Os 65,6] 47,3] 61,8 72 0| 32,7 554 48,9 53,9 401

Os 35,71 17,4 30,9 45,5 32,7 0 27| 25,;7] 226 101

Oy 15,5 11,7] 8,7 25,4 554 27 0] 43,4 22,8 165

Osg 53,5 35,2 49,7 63,3] 48,9 25,7 434 0] 52,6 313
Oq 28,2| 13,8 24,4 32,6] 53,9 22,6] 22,8 52,6 0 218
O1c 26,6/ 8,3 22,8 37,1 40, 10,1} 16,5 31,3 21,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Matice je sourdrna podle hlavni diagonaly, takze vzdalenost zarsido mista B je

identick& jako vzdalenost z mista B do mista A.

V této chvili vytv@ime paateni reSeni nasi ulohy, tzn. trasy z vychoziho mista do
jednotlivych obci a nasledrzpét do vychoziho mista. V tabulée 7 jsou uvedeny také

pozadavky zakaznikqg a délky trag.
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Tab. &é. 7 — P&atedni reSeni 5. dne

Elementéarni trasy g (kg) | (km)

O10- 01 - Oy 520/ 53,2
O10- O - Oy 690, 16,6
O10-03- 0y 220 45,6
O10- 04 - Oy 370 74,2
O10- Os - Oy 850 80,2
O10-0s- O 400 20,2
O10- O;7 - Oy 150 33
O10- G- Oy 350 62,6
O10- Oy - O 490 43,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypdaet koeficientu vyhodnosti pouzijeme vzoreg = cy; + ¢oj — ¢;;. Nagiklad
pro obce @ a & bude vypdet nasledujiciv, , = 26,6 + 8,3 — 17,7 = 17,2. Takto

postupr ziskdme vSechny hodnoty matice vyhodnostnich &ieeif.

Tab. ¢. 8 — Matice vyhodnosti — 5. den

Km 0, O; O3 Oy Os Oe Oy Osg Og

0; 0, 17,2 375 53 1,1 1| 276 4,4 20,2
O, 17,2 0 238 17,9 1,1 1] 131 4,4 16,3
O3 37,5 23,8 0] 39,6 1,1 2| 30,6 4,4 20,2
Oy 53] 17,9 39,6 0 5,2 1,70 28,2 51 26,3
Os 1,1 1,1 1,1 5,2 0 175 12| 225 8
Os 1 1 2 1,71 175 0 -0,4] 157 9,3
Oy 276 13,1 30,6/ 28,2 1,2 -0,4 0 4,4 155
Os 4,4 4,4 4,4 51 22,5 157 4,4 0 0,5
Oq 20,2 16,3 20,2] 26,3 8 9,3 15,5 0,5 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Spojeni obci se zapornym koeficientem by znamenaléeni ceny daného okruhu. My

tedy vyhledame dvobce (Q0O)) s nejvyssim kladnym vyhodnostnim koeficientem.
Nyni miZzeme zait se sl¢govanim tras.
1.krok

Z tabulky ¢. 8 je Zejmé, Ze nejvySSi koeficient vyhodnosti je mezieshc O a O,
konkrétré hodnota 53. Budeme tedy sdruzovat tragg-@, - O;pa O - Oy - Onp.
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Nejdiive si o¥iime, zda je spojeni mozné tim, Zeiteme pozadavky zakaziik
zmirgnych obci. Zarovetaké séteme délky tras z vychoziho mista do obci.

g=520+ 370 =890

Owrili jsme si, ze nebylafgkratena kapacita vozidla, imeme tedy spojit tyto trasy a
vytvorit tak novou sdruzenou trasu3 Oy - Oy - Oy a tabulku¢. 7 doplnime o nové

Gdaje, cozZ je znazokno v tab.g. 9.

Tab. ¢. 9 — Trasy po 1. kroku

Trasy g (kg) | (km)

O10-O1- Oy - Orc 890 74,3
O1- 0 - O 690 16,6
O10-03- 0y 220 45,6
O10- Os - Oy 850 80,2
O10- Os - Oy 400 20,2
O10- O7 - Oyo 150 33
O10- G- Oy 350 62,6
O10- Oy - O 490 43,6

Zdroj: vlastni zpracovani
Hodnoty vyhodnostnich koeficiaht; sresp.v, 1polozime rovny nule.
2.krok

NejvysSim koeficientem vyhodnosti je nyni hodnofa63pro obce @a Q, Budeme
tedy spojovat trasy £9- Oz - Oipa Op- O - Oy - Oy

q=220+890 = 1110

Souet pozadavk zakaznik je nizSi nez kapacita vozidla,udeme proto tyto trasy

slowit. Vznikne tedy nova sdruzend trasa ©0; - O, - Oz - Oy (viz tab.¢. 10).

Tab. ¢. 10 — Trasy po 2. kroku

Trasy g (kg) | (km)

O10-0O1-04-03- 0 1110 80,4
O10- O - Oy 690 16,6
O10- O5- O 850 80,2
O10-0s- O 400 20,2
O10- O7 - Oyg 150 33
O10- G- Oy 350 62,6
O10- Oy - O 490 43,6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vynulujeme hodnoty vyhodnostnich koeficigéng 4 avs 3. Zarove vidime, Ze jiz s obci
O, nemizeme spojovat zadné dalSi obce, mekdruZzovat Ize pouze krajni uzly tzn. ty,
které jsou pimo spojeny se skladem. Proto vynulujeme i vSedialgi vyhodnostni

koeficienty obsahujici obec 4.
3.krok

NejvysSi hodnotu v tabulce vyhodnosti maji obgea@, konkrétrg 37,5. Z tabulky.
10 ale vidime, Ze tato dvmista jiz byla sdruzena wg@chozim kroku, vSechny trasy

tudiz Zistavaji po 3. kroku stejné.
4 .krok

DalSim nejvyhod&sim spojenim by podle tabulky. 8 mohlo byt sdruzeni obci
sc¢islem 3 a 7 s hodnotou 30,6. Spojime tedy tragy OO, - Oy - Oz - O a
O10 - O7 - Op. Opet owiime, zda by pozadavky ngkratily kapacitu vozidel:
g=1110 + 150 = 1260.

Mnozstvi nakladu négpsahuje maximalni kapacitu vozidel, je tedy mozZg#vofit
novou sdruzenou traswg> Oy - Oy - Oz- Oy - Oy

Trasy po 4. kroku jsou uvedeny v téb11.

Tab. ¢. 11 — Trasy po 4. kroku

Trasy g (kg) |I(km)

O10-01- Oy - O3- Oy - Oy 1260 82,8
O10- Oy - Oy 690 16,6
O10- Os - Oy 850 80,2
O10- Os - Oy 400 20,2
O10- G- Oy 350 62,6
O10- Oy - Oy 490 43,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnotyvs 7 av; 3 poloZzime rovny nule. Séasre si opit mizeme vSimnout, Zze k obci
scislem 3 jiz nelze fidat Zadnou obec, je totiz viiim uzlem. Proto vynulujeme i

vSechny hodnoty vyhodnostnich koeficienbsahujici obec &slem 3.

32



5.krok

Opakujeme postup a &iphledame prvek s nejvyssi hodnotou v tabdlc8. Je rejmé,
Ze nyni bychom mohli sdruzovat obce ©0,. Ty vSak jiz tvéi jednu trasu, proto se

v tomto kroku nic nezgni.
6.krok

NejvysSi hodnota vyhodnostniho koeficientu je nygi= 22,5.Budeme tedy sdruZovat
trasy Qo - Os - O a Qp - Og - O1p. Se&teme pozadavky zékaziila vypa@itame

asporu vzniklou spojenim tras:
g =850 + 350 = 1200
| = 40,1 + 48,9 + 31,3 =120,3

VSe vyhovuje stanovenym podminkam, vznika protoanmasa @ - Os - Og - Oy (Viz
tab.c. 12).

Tab.¢. 12 — Trasy po 6. kroku

Trasy g (kg) |I(km)

O10-01- Oy - O3- O7 - Oy 1260 82,8
O10- Oy - Oy 690 16,6
O10- 05 - Og - Oy 1200, 120,3
O10- Os - Oy 400 20,2
O10- Oy - Oy 490 43,6

Zdroj: vlastni zpracovani
Hodnotyvs ga vs svynulujeme.
7.krok

Pokraujeme v hledani #pustnych tras. DalSi nejvysSi hodnotou je dle oeati
vyhodnosti 20,2 u obci & Q. Sdruzujeme tedy trasyi1§- O; - Oy - O3- O7 - Op a
O10 - Oy - Oyp. Opakujeme postup jako wgalchozich krocich:

q= 1260 + 490 = 1750

V tomto giipact ale pozadavky zakaznrilprevySuji maximalni kapacitu vozidel, proto
neni mozné zmimé trasy slotit. ReSeni tedy stava stejné jako potgdchozim
kroku. Hodnoty; g avg 1 Se vynuluji.
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8.krok

DalSim gipustnymieSenim by mohlo byt sléani tras G- Os - Og- Opa Op- Os -
O s koeficientem vyhodnosti 17,5 u obck @ O, ktery je nyni nejvySSi v matici
vyhodnosti. Po s#eni by poZzadavkyginily 1600 kg, coZ vyhovuje podminkam, proto
tyto trasy sdruzime do jedné. Nova sdruzena trggada takto: @- O - Os - Oz - Opp
(viz tab.c. 13).

Aktualizujeme trasy:

Tab. ¢. 13 — Trasy po 8. kroku

Trasy g (kg) | (km)

O1g-01-04-03-07-Ogg 1260 82,8
O10- O - Oy 690 16,6
O10- O - Os- Og- Oy 1600 123
O10- Og - Oy 490 43,6

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vynulujeme hodnoty koeficiefitvyhodnostivs g a Vs 5. Zarove jiz nelze sdruzovat ani
obec @, protoZze se po 8. kroku stala W¥nitm uzlem. Vynulujeme tedy vSechny

hodnoty koeficient vyhodnosti tykajici se 5. obce.
9.krok

Nyni je nejvysSi vyhodnostni koeficiemt, = 17,2 u obci @a G, SdruZzovani se tedy
tyka tras Qo- O; - Oy - O3- O7 - Opa Op - O, - Oy PO séteni poZzadavik zakaznik
vSak ziskame vySSi hodnotu, nez je maximalni képdg= 1260 + 690 = 1950), proto
sloweni tras neuskuwtaime. Trasy @stavaji totozné se stavem po 8. iteraci a hodnoty

Vi 2 avo 1 vynulujeme.
10.krok

Opakujeme postup jako wgdchozich krocich. Na zakkadabulky¢. 8 nalézame dalsi
nejvyssi hodnotu vyhodnostniho koeficientwyg = 16,3. Spojujeme tedy trasy
O10- O - Opa Op - Og - Oy

q= 690 + 490 = 1180

|=8,3+13,8+21,8=439
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Z uvedenych hodnot jelgimé, Ze slokeni Ize uskuténit. Sdruzenim tedy vznikne nova

trasa Q- O, - Og - Oy, hodnotyv, g avg 2 polozime rovny nule.
Aktualni stav tras zachycuje nasledujici tabulka4.

Tab. ¢. 14 — Vysledné trasy 5. dne — Clark — Wrigthova nieda

Trasy g (kg) | (km)

O10-01- 0y - O3- O7 - Oy 1260 82,8
O10- O - Og - Oyc 1180 43,9
O10- Os - Os - Og - Oy 1600 123
Celkem: 249,

Zdroj: vlastni zpracovani
DalSi pgadi hodnot vyhodnostnich koeficiéne nasledujici:

*  Veg=15,7: tyto obce jiZ jsou Fazeny ve spolaé trase;

* VWg9=155—

e vw7=13,1

* V9=93

e Vvig=44

s Wg=44 — Ve vSechethto gipadech trasy nelze spojit, protoze by
e wg=44 byla pekratena maximalni kapacita vozidla.

e vig=1

° VWe=1

®* Vgo= 05

Vzhledem k tomu, Ze v matici vyhodnostnich koefitigiz neni Zzadna kladna hodnota,
postup Clark — Wrightovy metody zde kénTrasy v tabulc&. 14 lze povaZovat za

vysledné.

Zawrem mizeme konstatovat, Ze na zakladami navrzenych tras jsou peibna 3
vozidla, kterd by saiasré najela 249,7 km.
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Obr. ¢. 3 — Mapa vyslednych tras 5. dne —

Clark — Wrightea metoda
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku¢. 3 jsou znazormy now navrzené trasy pro 5. den. Jednotlivé barvy
ozna&uji trasu jednoho vozidlaCislo u kazdé obce popisuje fpdi, v emz byli

zékaznici obslouzeni.

Obdobré bychom postupovali u ostatnich ignproto zde uvedeme pouze celkové
vysledky a oznéeni obci pro kazdy den.

Tab. €. 15 — Ozndeni obci 1. dne
O, Habartov
O, Hranice u Ase
O3 Kralovské P&ci
O, Lazre Kynzvart
Os Loket

Os Marianské Lazé
O, Nové sedlo
Og Trebei

Og Cheb (sklad)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. ¢. 16 — Vysledné trasy pro 1. den - Clark — Wrigthoa metoda

Vysledné trasy q (kg) | (km) [ celkem (km)
Og-0,-03-01-03-09]1260 121,7
Og-04-05-0 1450 58,8 246,9
Og-05-07- Oy 1130 66,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. €. 17 — Ozn&eni obci 2. dne

O, AS

O, FrantiSkovy Laza
O3 Horni Slavkov
Oy Chodov

Os Karlovy Vary
Os Kralovské Pé&ci
Oy Lipova

Osg Luby

Oy Marianskeé Lazé
Oxc Cheb (sklad)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. ¢. 18 — Vysledné trasy pro 2. den — Clark — Wrightoa metoda

Vysledné trasy g (kg) | (km) [ celkem (km
O10-0-03-0,-0,- Og¢ 1240 114,7

O10- 04 - 05 - O3 - Oy 1600 99,4 2815
O10- O7- Oy - Oy 910 67,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. €. 19 — Ozn&eni obci 3. dne

O Dolni Zandov
O, FrantiSkovy Lazn
O3 Hazlov

Oy Karlovy Vary
Os Kralovské P#ici
Os Kraslice

Oy Liba

Osg Lipova

Og Marianské Lazé&
O1c Nové sedlo
O11 Olovi

Oy Cheb (sklad)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. ¢. 20 — Vysledné trasy pro 3. den - Clark — Wrigthoa metoda

Vysledné trasy g (kg) | (km) | celkem (km)
O12- 01 - Og- G- Oy; 980 64,1
O12-0-03-07- 0y 820 40,8 267 4
O12-04- O10- OG- Oy 1360 85,4 '
012-05- 011 - Opp 1060 77,1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vtomto dni by bylo nutné vyuzitttvrtého vozidla, fip. jedno z vozidel pojede

dvakrat.

Tab. €. 21 — Ozn&eni obci 4. dne

O AS

O, Horni Slavkov
O3 Kralovské Péci
Oy Kraslice

Os Luby

Os Marianské Laz#
Oy Olovi

Og Plesna

Oy Vojtanov
Oxc Cheb (sklad)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. ¢. 22 — Vysledné trasy pro 4. den - Clark — Wrigthog metoda
Vysledné trasy g (kg) | (km) | celkem (km)
O10- O1- Og - Og - Oy 1100 73,8

O10- G- O3 - Oy 690 79 297 3
O10-05-04- 07 - Oy 1230 81,9 '

O10- Os - Oxg 950 62,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejre jako v gredchozim dnu bude geba vyuzit dalSi vozidlaii jet dvakrat jednim

z vyuzivanych vozidel.

5.2.2 Stiraci metoda
Aplikaci této metody si ukazeme négildadu pozadavik pro 3. den. Ozr@ni obci a

pozadavky zakaznikje uvedeno v tabulage 23.

Nyni opét uvedeme pozadavky zakazinik
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Tab. ¢. 23 — Pozadavky zakaznik — 3.den

Mésto Pozadavek (kg)
(o)) Dolni Zandov 380
O, FrantiSkovy Laza 500
O3 Hazlov 220
Oy Karlovy Vary 820
Os Kralovské Paici 220
Os Kraslice 590
O, Liba 100
Og Lipova 260
Og Marianské Laza 340
O1c Nové sedlo 320
011 Olovi 470
Oy Cheb (sklad) /

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejre jako v gredchozi metaglbudeme pracovat s matici vzdalenosti (tal24), s niz

pak dopd@itame jednotlivé déelky konkrétnich tras.

Tab. €. 24 — Matice vzdalenosti — 3. den

Km |O; [O; |[O3 [O4 [Os |Og |O; |Os |Og |Oic |O11 [Og

Oq 0| 21,8 29,6| 41,2|28,7| 45,7| 30,3| 13,1| 13,2 31,8| 35,4| 14,8
0O, 21,8 0| 7,3| 47,3/34,8 35,6| 11,7 15,9| 35,2| 37,9 28,7 8,3
O3 29,6/ 7,3 0| 61,8/49,3| 46,2| 8,7| 30,4/ 49,7| 52,4/ 40,8| 22,8
Oq4 41,2| 47,3| 61,8 0|16,4| 36,5/ 55,4| 41,7 48,9| 12,5 28,2 40,1

Os 28,71 34,8| 49,3] 16,4 0] 24,6/ 41,6| 35,4 41,6/ 5,6| 14,4] 27,2

Os 45,7) 35,6| 46,2| 36,5/24,6 0| 42,7| 44,7 54,7| 29,5 10,8] 38,5

Oy 30,3| 11,7 8,7 55,4/41,6| 42,7 0| 24,2| 43,4) 46,1 39,2| 16,5

Os 13,1/ 15,9| 30,4| 41,7/35,4| 44,7| 24,2 0| 24,8 38,2 33,2 11,3

Og 13,2/ 35,2| 49,7 48,9/ 41,6] 54,7| 43,4| 24,8 0| 48,2 51,8 31,3

Oy | 31,8/ 37,9 52,4| 12,5] 5,6] 29,5] 46,1| 38,2| 48,2 0] 19,2/ 30,5
011 | 35,4| 28,7| 40,8| 28,2|14,4| 10,8| 39,2| 33,2| 51,8| 19,2 0| 27,8

0.2 | 14,8 8,3] 22,8 40,1 27,2 38,5 16,5 11,3 31,3 30,5 27,8 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro lepSi pedstavu je zde fmlana mapa s vyzganymi obcemi, do nichz jerdba
dorwit zbozi, a pro ilustraci je postup vybehi 1. shluku dopkn nazornymi obrazky
¢.4az’.
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Obr. ¢. 4 — Mapa zakaznik s pozadavky

\}\zn Knn_céfnhal \
N ~® g ‘\
\ e Kraslice Nejdek \4/ 5
(Marl_(_r)eukirchen Os(:ov
Rotava

Bad EI}ér\

\\\ Nova Role
\ ?

Olovi Chodov Karl 2 V:
4 arlovly Va
As  Bad Brambach Kralovské 7 7

A & ¥ lo e

\N \S o Tyt
Q HaZlOV( Habartov, Sokolov/ Loket EEV \
> { ~

? &k Kynaperk nad /7~ Horni Slavkﬁv
Hohenberg OnH / {
an der,Eger N/ % @
e J

& )
Arzberg ) ? Touz|m

/ S
/ ///@ Lipova : \
Walds}a'ssen Dol N\

Marigaské Tepla
Nl\qteng \ T@e

=

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze stediska (Cheb — oztany kKizkem) vedeme pomysinou poldmku jiznim snérem
a nasleda ji ,otacime" proti snéru hodinovych ragicek. Prvni obci, jiz polapmka
protne, je Lipova s poZzadavkem 260 kg (viz @bb). Tvdi tak uzel prvniho shluku.

Obr. ¢. 5 — Zatazeni obce Lipova do shluku
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pokraujeme rotaci polapmky. Druhou obci, jiz se poléimka dotkne, je Dolni

Zandov. Nyni v3ak jiz musime &it, zda tento uzel iZzeme do daného shlukiigat.
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Seteme tedy pozadavky obce Lipova a Dolni Zandpw 260 + 380 = 640. Soat

poZzadavk negekraiil kapacitu vozidla. Mizeme tedy obectalat do shluku.

Obr. &. 6 — Zatazeni obce Dolni Zandov do shluku
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Zdroj: vlastni zpracovani

Opakujeme postup rotaci polbmky, ktera dale ,sét“ obec Marianské Lazn
s pozadavkem 340 kg (viz obt. 7). Ten picteme k sottu pozadavik dvou
predchozich obci, které jiz t¥o jeden shluk. Dojdeme d&slu 980, coz splje

podminku pro fifazeni tohoto uzlu do shluku.

Obr. ¢é. 7 — Fidani obce Marianské Lazré do shluku
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Zdroj: vlastni zpracovani

41



DalSi posun fimky se tykd obce Karlovy Vary. Gkime, zda sguje podminky pro
piifazeni do shlukug = 980 + 820 = 1800.

Pridanim tohoto uzlu by vSak jiz bylargkroiena kapacita vozidla, coZz znamen4, Ze
obec Karlovy Vary jiz nezleijat do stavajiciho shluku, ktery je timto uzava zdina

vytvareni dalSiho shluku.

1. shluk je tedy tva‘en obcemi Lipova, Dolni Zandov a Marianské Laz#

s celkovym sodtem pozadavki 980 kg.

Nyni za&iname tvait druhy shluk, obci Karlovy Vary f@inaje. DalSi obci zasazenou
pomysinou polofimkou je Nové Sedlo s poZzadavkem 320 kig¢tBme ji k poZzadavku
Karlovych Vaf:

g =820 + 320 = 1140 => splje podminky, proto budeipazen do druhého shluku.
Stejnym postupem budem#édavat do shluku obec Kralovské iiRi.

g= 1140 + 220 = 1360

Podminka pipustnosti je oft splrena, gidame tedy uzel do vytvéného shluku.

DalSim posunem poldjmky se dostaneme k obci Olovi s poZzadavkem 47Qekd, po
piicteni s pozadavky tohoto shlukuepraiuje kapacitu vozidla. Uzavira tak druhy
shluk a je prvnim uzlem shlukietiho.

2. shluk tak sestdva z obci Karlovy Vary, Nové Sedl a Kralovské Pdici
s pozadavkem 1360 kg.

Pokratujeme stejnym zjsobem pi tvorb¢ tretiho shluku. Z obré. 4 je Zejmé, Ze po
obci Olovi polopimka ,stira“ Kraslice. S#enim pozadawuk téchto obci dostaneme
1060 kg, cozZ je fipustné. Poté se polimka dotkne obce FrantiSkovy LazrOpet
ovéiime podminku fpustnosti:q = 1060 + 500 = 1560. Timto je tedy z®ma obec
dalSim uzlemittiho shluku.

Pfi pohledu na tabé. 23 s poZzadavky jednotlivych zakazinikidime, Ze pidani dalsi
obce tomuto shluku neni mozné, protoze by vzdgkmeilo kapacitu vozidla.

Uzavirame tedyréti shluk.
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3. shluk tvori obce Olovi, Kraslice a FrantiSkovy Laz® s vytizenim 1560 kg.

Jelikoz jsme vSak jeStnesplnili poZzadavky vSech obci, je zapbi vyuzit jest ¢tvrté

vozidlo firmy, @ip. jet jednim z vozidel dvakrat.
4. shluk by byl spojenim obce Hazlov a Liba se séiem pozadavki 320 kg.

V tuto chvili vyuzijeme matici vzdalenosti (tab.25) a vypditame délku tras v ramci

vytvoienych shluk.

Nyni pro kazdy shlukeSime tlohu obchodniho cestujiciho.

Tab. ¢. 25 — Vysledné trasy 3. dne — stiraci algoritmus

Trasa | (km) |celkem (km)
O12-0-01 -G - Op; 68,9
O12-04-040-05- 02 85,4

284.,8
O12-011 -0 - - Op2 82,5
O12- O3- O7- Oy 48

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad predchozi tabulky izeme konstatovat, Ze celkovydet najetych kilometr

s vyuzitim stiraciho algoritmu je 284,8 km, cozorgvnani se skuteaym pdatem

najetych kilometi znamena usporu 20,4 km.

Obr. & 8 — Mapa no¥ navrzenych tras 3. dne — stiraci algoritmus
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Zdroj: vlastni zpracovani
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U aplikace metody védkterych dalSich dnech bude peita vyuZit upraveny stiraci
algoritmus, nebo piitazeni dalSi obce, které by se pdloka dotkla, by znamenalo
piekrateni kapacity, avSak obec nasledujici by podminkoilap TotofeSeni je vyuzito
také kwili pomerné kratké vzdalenosti mezi obcemi, jichz se to tykamoznosti
piitazeni nésledujici obce do dalSiho shluku (nebutieeteba vytvéet novy shluk).
Postup bude ale naprosto totozny, proto zdét awedeme pouze vysledné trasy
s patem najetych kilometr. Ozna&eni Zistava stejné pro kazdy den jako iegchozi

metody.

Tab. ¢&. 26 — Vysledné trasy 1. dne - stiraci algoritmus

Trasa | (km) |celkem (km)
Og-04-05-0y 58,8
Og-0Os5-07-0Og 66,4 246,9
Og-03-0,-05-0-Gg 121,7

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.¢. 27 — Vysledné trasy 2. dne - stiraci algoritmus

Trasa | (km) |celkem (km)
O10-07-0y-03- 04 - Og¢ 110,8

O10-05- 05 - O 83,7 281,1
O10-0Cs- 01 - Oy - O 86,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. ¢. 28 — Vysledné trasy 4. dne - stiraci algoritmus

Trasa | (km) | celkem (km)
O10- 05 -0 - O3 - Oy 99,5
O10-03-07-04- O - G- Ogc 98,5 253,4
O10-0Og- Oy - Orc 55,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Co se tye 5. dne, na zakladvypoitu jsme zjistili, Ze by bylo vyhodysi rotovat

poloptimkou po smiru hodinovych raicek.

Tab. ¢. 29 — Vysledné trasy 5. dne - stiraci algoritmus

Trasa | (km) | celkem (km)
O10-07-03-01-04 - O 84,9
O10-02- O - Oi¢ 43,9 251,8
O10-0s- 05 - O - Oy 123

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.3

Pfi navrhu rozvozu zbozi zakaziiik bylo vybrano pt dni, u kterych jsme provedli

Zhodnoceni no¥ navrzenych tras

analyzu skuténych tras. Naslednjsme vyuzili d¥ metody praeSeni ulohy okruznich
jizd, a to stiraciho algoritmus s naslednye$enim Ulohy obchodniho cestujiciho a
Clark — Wrightovu metodu. iPieSeni tlohy jsme byli omezeni kapacitou vozidet, je
¢ini 1600 kg.

Protoze jiz mame vysledky obou ropouZzitych postufp, miZzeme je porovnat se

skute&nymi trasami firmy a zjistit tak, zda by nami naeme trasy mohlyijmést uspory.

Tab. ¢. 30 — Porovnani vysledit v km

Metoda l.den | 2.den | 3.den| 4.den| 5. dern
Skute¢nost| 276,4 317,4 305,20 308,8 2914
Sweep 246,9 281,1 284,8 253,4 251,8
C.W. 246,9 2815 267,4 297,3 249,7

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad ziskanych vysledkje mozné konstatovat, Ze ®metody by firn¢ piinesly
pomeérné znatelné uspory. Markantni rozdfi pplikaci Clark — Wrightovy metody byl u
tras 5. dne, kdy by Uspora dosahovala az 41,7 kimac$ algoritmus by se naopak

nejvice vyplatil v pipact 4. dne s asporou 55,4 km oproti skumgm trasam.

Shodr pii aplikaci obou zmiénych metod vySel vysledek u 1. dne. Podstatnéealée)
by oproti skuténosti ginesl Usporu v p&u najetych kilomefr - 29,5 km.

Nepatrig lépe by v pipact 2. dne vySla metoda stiraciho algoritmu. U 3. dpédoyla
naopak vyhod§si aplikace Clark — Wrightovy metody.

Nyni se podivame, jaké mnoZzstvi fidaich prostedki by firma na zaklagl nami
navrzenych tras udd@a. Celkové naklady tras vyjéidne jako pimé naklady na
piepravu, které imdstavuje sp#tba pohonnych hmot za najeté kilometry. Pro

jednoduchost zadné dal$impé naklady nebudeme uvazovat.

Predpokladejme, Ze cena nafty 31,5024 1 litr je pimérn& hodnota ke dni zpracovani
vypoctu 21.3.2015 — viz http://lwww.ccs.cz/pages/phm2.pBpoteba vyuzivanych
vozidel je 8,5 /100 km. &em skuténych tras vozidla najela celkem 1 499,2 km za 5
dni, cozZ je v fepcitu 4 014 K. Nami navrZzené trasy by dhy celkem 1 298,5 km.
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Naklady na pepravu zboZi by takinily 3 477 K&, jen na pohonnych hmotéch by se tak
uspdilo 537 K¢.

Vezmeme jako piklad rok 2014, ktery & celkem 252 pracovnich dn- tedy 50 tydh.
Kdyby byla Uspora v kazdém tydnu stejnd, firma bhyak usdila celkem 26 850 K
které by mohla investovat do jinych nemédilezitych ¢innosti. Zarova je nutné
konstatovat, Ze realna uUspora by byla mnohem vy&ha do naklad je poteba

zahrnout iradu dalSich polozek nez jen sgiitu pohonnych hmot.

5.4 Néavrh opatieni pro dany podnik
V piedchozi¢asti jsme se zabyvali aplikaci dvou metod, kterértmhly mit pro firmu
znany picinos v podob Uspor nakladl na gepravu zbozi. Je aléggme, Ze rani postup

je pongrné zdlouhavy, na coz Zadna z firemdistema dostatekasového prostoru.

Ukazali jsme vSak, Ze ifppouziti ponérné jednoduchych heuristickych algoritinize
sestavit vyhod§si trasy, nez firma v sd@asnosti realizuje. idtelrg zde tedy existuje

prostor pro ziskani uspor.

Resenim by tak mohlo byt zavedeni nového SW aplikjge by feSila sestavovani

jednotlivych tras na zaklgd/hodné optimalizéni metody.

Tato SW aplikace by po zadani jednotlivych obai,nichz je pateba zboZi doxiit,
poskytla navrh nejlepSiho &pobu rozvozu. Minimalizovaly by tak naklady napravu

zboZi a zaroveby se usnadnila pracégpravd.

Zakladem by vSak #ho byt pijimani objednavek vzdy do &ité doby (nap. den
predem,¢i do 8:00 hodin rdno), aby stanoveni tras pomdoirimainino systému bylo

efektivni aridilo se gesnym planem vygenerovanym danym systémem.

Zavedeni zmigné SW aplikace by jistvyZzadovalo ufité finantni prostedky, avSak
Vv porovnani s usporou nakiada zbyténé najeté kilometry by tyto prosdky byly

minimalni.
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Zaveér

V této praci jsmeieSili problematiku rozvozu zbozi zakazimik Na zaklad
poskytnutych uddj jsme analyzovali sa@asny stav planovani tras firmy a naskedn
jsme navrhli novy zfisob sestavovani tras. K tomu jsme vyuZili dvou istickych
metod - Clark — Wrightovu metodu a stiraci algousrs naslednynieSenim ulohy

obchodniho cestujiciho.

Aplikaci zmirtnych metod jsme procely této prace provedli u jednoho vybraného
tydne, tj. 5 pracovnich dn Zjistili jsme, Ze nov navrZzené trasy s vyuzitim jak Clark —
Wrightovy metody, tak stiraciho algoritmu by v panéni se skutaymi trasami
prinesly firm¢ znatelné Uspory v @tu najetych kilomett.

Usporu najetych kilomeirjsme zhodnotili také po fin&ni strance, kdy jsme celkové
naklady tras vyjéadli jako ptimé naklady naigpravu (spdeba pohonnych hmot za
najeté kilometry). S vyuzitim pmérné ceny nafty ke dni vygtu zveejnéné na

webovych strankach jsme zjistili, Ze bynd Usporainila priblizné 26 850 K.

Zarover jsme navrhli opdeni, které by pro firmu mohlo mitfipos v podob uspor
nakladi na grepravu zbozi. Timto op@nim by mohlo byt napzavedeni SW aplikace,
jez byiesila sestavovani tras na zakiatiodné optimalizéni metody.
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Prilohy

Piiloha 1- Matice vzdalenosti obci v km — 1. den

Km OF] O, O3 (O] Os O6 O, Og Og

0 0 45| 119 29,8/ 18,4 38,3] 16,7 14,5 19
O, 45 0] 62,9 56,5 633 633 616 30,7 37,1
O3 11,9 62,9 0| 339 7,2 34,7 5,6 26,2 27,5
O4 29,8/ 56,5/ 33,9 0, 344 98 37,1 308 21,1
Os 18,4/ 63,3 7,2] 34,4 0] 35,2 44| 30,4 314
Og 38,3] 63,3] 34,7 9,8/ 35,2 0| 48,2 40,9 279
Oy 16,7 61,6 5,6/ 37,1 44| 48,2 0/ 31,1} 30,6
Osg 14,5 30,7, 26,2 30,8 30,4 409 31,1 0 9,1
Og 19 37,1 27,5 21,1 31,4 27,9 30,6 9,1 0

Priloha 2 - Matice vyhodnosti — 1. den

Km Ol 02 03 04 05 Oe O7 Og

O, O 11,1} 34,6/ 10,3 32 8,6/ 32,9 13,6
(o7} 11,1 0 1,7 1,7 5,2 1,7 6,1/ 15,5
O3 34,6 1,7 0 14,7\ 51,7/ 20,7/ 52,5 10,4
Oy 10,3 1,7/ 14,7 O 18,1 39,2/ 14,6/ -0,6
Os 32 52| 51,7] 18,1 0o 24,1 57,6/ 10,1
O¢ 8,6 1,7/ 20,7 39,2 24,1 O 10,3| -39
(OF; 32,9 6,1 52,5 14,6/ 57,6/ 10,3 0 8,6
Osg 13,6/ 15,5 10,4 -0,6/ 10,1 -3,9 8,6 0

Piiloha 3 - Matice vzdalenosti obci v km — 2. den

Km |0, oF} O3 (O] Os Os¢ Oy Og Og Oqc

0O, 0| 17,7] 60,4 59,2| 65,6/ 53,1 39| 34,3] 53,5 26,6

O, 17,7 0| 45,7] 40,9 47,3] 34,8] 159 20| 352 8,3

O3 60,4| 45,7 0| 14,4 18,5 14,2| 39,7 40,6/ 26,8/ 37,6

O4 99,2 40,9 144 0 98| 9,7/ 41,71 34,2 47,9 33,5

Os 65,6/ 47,3] 18,5 9,8 0| 16,4 48,3] 42,9 48,9 40,1

Os 53,1] 34,8 14,2 9,7 164 0| 354 27,2 41,6 27,2

Oy 39| 15,9] 39,7] 41,7 48,3] 354 0] 31,7] 248 11,3

Osg 34,3] 20| 40,6] 34,2 42,9 27,2 31,7 0| 46,9 26,3

Og 53,5 35,2 26,8 47,9 48,9 41,6] 24,8 46,9 0/ 313

O | 26,6/ 8,3 37,6] 33,5 40,1 27,2] 11,3] 26,3] 31,3 0




Piiloha 4 - Matice vyhodnosti — 2. den

Km O1 O, O3 Oy Os O Oy Og Oq
O3 0 17,2 3,8 0,9 1,1 0,7 -1,1 18,6 4.4
O 17,2 0 0,2 0,9 1,1 0,7 3,7 14,6 4.4
O3 3,8 0,2 0 56,7 59,2 50,6 9,2 23,3 42,1
O4 0,9 0,9 56,7 0 63,8 51 3,1 25,6 16,9
Os 1,1 1,1 59,2 63,8 0 50,9 3,1 23,5 22,5
Os¢ 0,7 0,7 50,6 51 50,9 0 3,1 26,3 16,9
Oy -1,1 3,7 9,2 3,1 3,1 3,1 0 5,9 17,8
Og 18,6 14,6/ 23,3] 25,6] 26,3] 26,3 5,9 0 10,7
Og 4.4 4.4 42,1 16,9 16,9 16,9 17,8 10,7 0
Priloha 5- Matice vzdalenosti v km — 3. den
Km |04 O |03 |04 |Os |Os |O7 |Og |Og [Ogg [O11 [Og2
(O] 0| 21,8] 29,6| 41,2| 28,7 45,7 30,3] 13,1 13,2| 31,8 35,4/ 14,8
O, 21,8 o 7,3| 47,3 34,8 35,6/ 11,7| 15,9| 35,2 37,9 28,7/ 8,3
O3 29,6/ 7,3 0| 61,8/ 49,3| 46,2 8,7 30,4/ 49,7 52,4 40,8 22,8
Oy4 41,2| 47,3| 61,8 0| 16,4 36,5 55,4/ 41,7| 48,9 12,5 28,2 40,1
Os 28,7 34,8/ 49,3 16,4 0| 24,6] 41,6/ 35,4 41,6/ 5,6| 14,4 27,2
Oe¢ 45,7 35,6| 46,2 36,5 24,6 0| 42,7 44,7) 54,7 29,5 10,8/ 38,5
Oy 30,3| 11,7 8,7| 55,4| 41,6| 42,7 0| 24,2/ 43,4 46,1 39,2 16,5
Og 13,1 15,9| 30,4| 41,7 35,4 44,7 24,2 0| 24,8/ 38,2 33,2 11,3
Og 13,2| 35,2| 49,7 48,9 41,6| 54,7 43,4| 24,8 0| 48,2| 51,8 31,3
Oqc 31,8/ 37,9 52,4/ 12,5| 5,6/ 29,5 46,1 38,2 48,2 0 19,2| 30,5
On 35,4\ 28,7 40,8| 28,2| 14,4/ 10,8 39,2 33,2 51,8 19,2 0| 27,8
O12 14,8 8,3| 22,8/ 40,1 27,2| 38,5 16,5 11,3] 31,3| 30,5/ 27,8 0




Priloha 6 - Matice vyhodnosti — 3. den

Km |0; |0 O3 Oy Os Oe Oy Osg Og Oy Ou1
(O] 0 1,3 8| 13,7 13,3| 7,6 1 13| 32,9 13,5 7,2
O, 1,3 0| 23,8 1,1 0,7, 11,2 13,1 3,7/ 44 09 74
O3 8| 23,8 0 1,1 0,7 15,1 30,6 3,7 4,4 0,9 9.8
Oq4 13,77 1,1 1,1 0| 50,9 42,1 1,2 9,71 225 58,1 39,7
Os 13,3 0,7 0,7 50,9 0O| 41,1 21| 3,1 16,9 52,1 40,6
O¢ 7,6/ 11,2 15,1] 42,1 41,1 0| 12,3 5,1| 15,1 39,5/ 55,5
(oF) 1, 13,1} 30,6 1,2/ 21| 12,3 0 36 44 0,9 51
Og 13 3,7 3,7 97/ 31 51 36 0| 17,8 3,6/ 59
Og 32,9 4,4 44| 22,5 16,9 15,1 44| 17,8 0 13,6 7,3
Oqc 13,5 0,9 0,9| 58,1 52,1 39,5 0,9 3,6/ 13,6 0| 39,1
O 72| 7,4 9,8 39,7 40,6/ 555 5,1 59 7,3 39,1 0
Priloha 7 - Matice vzdalenosti v km — 4. den

Km OF] O, O3 (O] Os Os O, Og Og Oy

0O, 0| 60,4 53,1 40,9] 34,3 53,5 44,6| 28,2 14,2| 26,6

O, 60,4 0| 14,2 38,1 40,6 26,8 27,8/ 46,8 52,1 37,6

O3 53,1 14,2 0| 24,6| 27,2 41,6/ 14,4 33,3 35| 27,2

Oy4 40,9 38,1 24,6 0 17| 54,7/ 10,8 23,1} 33,9 38,5

Os 34,3| 40,6| 27,2 17 0| 46,9 19,9 7,3| 17,4 26,3

Oe¢ 53,5/ 26,8| 41,6 54,7 46,9 0| 51,8 52,6/ 44,5 31,3

Oy 44.6| 27,8/ 14,4) 10,8/ 19,9 51,8 0| 26,3 31,6/ 27,8

Og 28,2 46,8) 33,3 23,1 7,3| 52,6/ 26,3 0| 11,2 21,8

Og 14,2 52,1 35| 33,9 17,4/ 44,5 31,6/ 11,2 0| 14,6

Oqc 26,6| 37,6/ 27,21 38,5 26,3] 31,3 27,8 21,8/ 14,6 0

Priloha 8 - Matice vyhodnosti - 4. den

Km OF] O, O3 Oy Os O O, Og Og

(O] 0 3,8 0,7, 24,2 18,6 4,4 9,8/ 20,2 27

O, 3,8 0| 50,6 38| 23,3 42,1 37,6 12,6 0,1

O3 0,7 50,6 0| 41,1 26,3 16,9 40,6 15,7 6,8

Oq4 24,2 38| 41,1 0| 47,8/ 15,1| 55,5 37,2| 19,2

Os 18,6 23,3 26,3 47,8 0| 10,7 34,2 40,8 23,5

Og 44| 42,1 16,9 15,1 10,7 0 7,3 0,5 1.4

(oF} 9,8/ 37,6/ 40,6/ 55,5/ 34,2 7,3 0| 23,3 10,8

Og 20,2 12,6| 15,7 37,2 40,8 0,5/ 23,3 0| 25,2

Og 27 0,1 6,8| 19,2| 23,5 1,4 10,8] 25,2 0




Abstrakt

Tato prace pojednava o rozvozu zbozi zakamnjkcoz je v dneSni débjedna z

béZnych¢innosti mnoha firem.

Teoretickacast je ¥novana zaklatn logistiky, kde je zmitn jeji prednet a cil.
Popsan je také samotny logistickettzec, jenz je zakladem logistiky. Dale je
diskutovan distribéni systém, jeho s@asti, strategie a problémy, pai do této
problematiky. V neposleditadt jsou zde rozebrany distrityi Glohy, konkréta dloha

obchodniho cestujiciho a tloha okruznich jizd.

V praktické c¢asti je provedena analyza g$asného stavu planovani tras firmy a
nasledg navrZzen novy zfsob sestavovani jednotlivych tras pomoci Clark +giWovy

metody a stiraciho algoritmu.

Kli ¢ova slova

logistika, distrib@ni systém, tloha obchodniho cestujiciho, tlohaziiah jizd, Clark
— Wrightova metoda, stiraci algoritmus



Abstract

This bachelor thesis deals with the distribution gofods to customers, which is

nowadays one of the normal activities of many camgsa

The theoretical part is devoted to the basics gistacs, where is mentioned its object
and purpose. There is also described a logistienchself, which is the basis of

logistics. Then we discuss the distribution systet®, components, strategies and
problems, which belong to this issue. Finally, éhare analyzed the distribution tasks,

the task of the Travelling Salesman Problem and/#tg@cle Routing Problem.

In the practical part there is made an analysth@fcurrent state route planning of firm
and subsequently there is proposed a new methedsa&mbling the particular routes

using Clark - Wright's method and Sweep Algorithm.

Key words:

logistics, distribution system, Travelling SalesnRnoblem, Vehicle Routing Problem,
Clark - Wright's method, Sweep Algorithm



