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Uvod

Logistika je soubor ¢innosti, pomoci kterych je realizovano pfemisténi konkrétniho vyrobku
nebo zbozi k zakaznikovi tak, aby byla zachovana jeho pozadovana kvalita a zaroven dodrzen
spravny cas dodani. Je jednim z dulezitych obort, zvlasté v dobé globalizace, kdy se zbozi
dopravuje napfi¢ svétem. Ackoliv je logistika starym femeslem, jako védni obor se
vyprofilovala teprve nedavno v souvislosti s primyslovou revoluci, prudkym rozvojem

dopravy a mezinarodniho obchodu.

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim efektivnosti podnikové dopravy pfi rozvozu
zbozi. Téma jsem si zvolila cilené, protoze v oboru logistiky pracuji. Ve spole¢nosti Geco,
a.s., ktera se zabyva prodejem cigaret, dalsich tabakovych vyrobki a doplitkového sortimentu,
jsem zaméstnana na pozici, kterd se zabyva vyfizovanim objednavek, planovanim tras a
fakturaci zbozi. Pfi své praci mam diky piistupu vedoucich pracovnikii moznost navrhovat

nova feseni. Jeden z téchto napadu se stal podkladem pro vypracovani této diplomové prace.

Cilem prace je ovéfit, zda je mozné v soucasné logistice firmy dosahnout uspor a zda by se
financné vyplatilo investovat do specialniho software pro planovani tras. Pro naplnéni tohoto
cile bylo nutné analyzovat stavajici zpiisob sestavovani dennich tras, nasledné se pokusit
aplikovat vhodnou jednoduchou heuristickou metodu pro sestaveni tras vozidel zasobujicich
jednotlivé provozovny, ptipadné nalézt uspory v nakladech na rozvoz zbozi a navrhnout
podniku feseni pro usporu celkového poctu ujetych kilometrd. S definovanym cilem souvisi
dalsi dil¢i cile:

e seznamit se s okruznimi a rozvozovymi ulohami a pfistupy k jejich fesend,

e na zaklad¢ pozorovani soucasného systému planovani tras formulovat problém, ktery

bude fesen a stanovit omezujici podminky,
e vybrat vhodnou metodu feseni problému,

e porovnat vysledky stavajiciho a noveé navrzeného zplisobu planovani tras vozidel.

Na zaklad¢ takto ziskanych dat bude provedena analyza vysledki, vycisleni mozné uspory a

porovnani s naklady na specialni SW feseni.

Prace je Clenéna na cast teoretickou a analytickou. V teoretické ¢asti jsou nejprve vylozeny
hlavni pojmy logistika a doprava, vzhledem k zamétfeni prace predevSim silni¢ni. Dalsi
kapitola se vénuje teorii dopravnich siti a pldnovani dopravniho systému. Dale jsou

rozpracovany dopravni ulohy operativniho planovani a viceokruhové ulohy. Opét



s ptihlédnutim k cili prace je specidlni pozornost vénovana tloze obchodniho cestujiciho a
uloham okruznich jizd, pfedev§im metodam jejich feSeni. V této Casti je tedy popsan vybeér

metody, kterd bude pro naplnéni cile prace pouzita.

Dalsi cast prace je vénovana spolecnosti GECO a.s., jeji historii, analyze prostfedi podniku a
predevsim logistickym postupiim, které se ve spolecnosti praktikuji. Pozornost je vénovana
predevsim vozovému parku, jeho vlastnostem a personalnimu zajisténi. Tim je pro potieby
této prace definovano prostfedi vyzkumu a jednotlivé slozky, které se na zkoumané Cinnosti
podileji.

Analyticka ¢ast je uvedena formulaci problému a charakteristickymi znaky ulohy. Jedna se o
feSeni kapacitné omezené ulohy okruznich jizd snékolika pfesn¢ zadanymi
charakteristickymi rysy — omezeni kapacitou jednotlivych vozl, po¢tem vozl, jednodepovou

strukturou sité, casové omezeni doby rozvozu a dal§i omezeni.

Nasledné je provedena analyza soucasného stavu ve sledovaném obdobi. Zvoleny byly dva
tydny, a to: 2. fijna 2017 — 6. fijna 2017 a 9. fijna 2017 — 13. fijna 2017. Tydenni systém je
zvolen s ohledem na pocet tras a harmonogram zasobovani. Vysledkem této analyzy bude
ptehled o vytizenosti vozidel, celkovém poctu ujetych kilometr a finan¢nich ndkladech na

dopravu, za ptedpokladu, Ze jsou vSichni zakaznici véas a kvalitné obslouZeni.

Pro teSeni problému bude zvolena metoda stiraciho algoritmu. Cely postup bude detailn¢

popsan a shrnut v kapitole 7.

V zavéru prace jsou poznatky shrnuty, porovnany vysledky stavajiciho stavu a mozného stavu
po vyuziti navrzené metody trasovani a vycCislena hypotetickd Gspora nakladt. Na zakladé
téchto vysledkli bude naplnén cil prace — bude jednoduchou heuristickou metodou zjisténa
uroven piipadné uspory nakladti na dopravu a ta bude porovndna s ndklady na pofizeni

specialniho SW feseni.

Pro praci byly vyuzity standardni zdroje, pfedevsim odborné publikace pro ekonomické a
dopravni obory. VSechny tyto zdroje jsou dobfe dostupné v knihovnach nebo na ¢eském trhu.
Vzhledem k zaméteni prace nebylo potiebné vyuziti zahrani¢nich zdroji. Tyto publikace byly
doplnény informacemi z elektronickych zdrojii, vzdy u nich bylo dbano na jejich relevanci a

oveteni zdroje. I tyto zdroje jsou dobie dostupné v ¢eském jazyce.



1. Zakladni pojmy

vvvvvv

diplomovou praci.

1.1. Logistika

Logistika, jak ji zname v soucasné dobé¢, je pomérné¢ mlady védni obor, ktery se rozvijel od
50. let minulého stoleti, kdy vlivem povale¢né obnovy dochazelo k hospodatskému rozvoji a
bylo nutné fesit pfesuny zbozi a materidlu na velké vzdalenosti. AvSak jeji kofeny sahaji

mnohem dal. [4, str. 9]

Logistika je soubor ¢innosti, pomoci kterych je realizovano pfemisténi konkrétniho vyrobku
nebo zbozi k zakaznikovi tak, aby byla zachovana jeho pozadovana kvalita a zaroven dodrzen
spravny cas dodani. Ackoliv jako védni obor se vyprofilovala teprve v moderni dobé, jeji
existence je spojend predev§im s vojenstvim, ale také s obchodem, protoze jakmile producent
nevyrabi pouze pro svoji potfebu, musi své zbozi prodat, tedy dostat jej na urcity konkrétni
trh, a tim i ke konecnému zakaznikovi, a zaroven zpét k producentovi piinést pozadované
plnéni. Logistika tak oSetfuje nejen fyzicky tok vyrobkd, ale i informaci. Soucasti
logistického fetézce je 1 skladové hospodafstvi, tedy feseni, jak zbozi ulozit v mezidobi mezi

vyrobou a jeho kone¢nym prodejem.

Nedilnou soucasti logistickych feseni je také snaha, aby naklady na ptfepravu a skladovani
zboZzi nepomérné neptevysovaly hodnotu vyrobku nebo produktu, tedy snaha o minimalizaci

naklada.

Logistika se tak dotykd mnoha lidskych Cinnosti. Pokud je logistika efektivni, odrazi se to i

v konecné cené produktu, coz je dulezité pro koncové zakazniky.

Zacatek vyvoje logistiky se datuje jiz do 9. stoleti a souvisi s oblasti vojenstvi. Tehdejsi
byzantsky cisai Leontos VI. definoval pfedmét logistiky jako potfebu muzstvo zaplatit,
vyzbrojit a vybavit ochranu i munici, dale také nutnost odhadnuti terénu a rozmisténi vojsk. [7
str. 19]. Podrobngji byla logistika popsana v praci ,,Nacrt vojenského uméni* z roku 1837,
kterou zpracoval Svycarsky generdl Antoine Henri Jomini. Jeho prace se vroce 1862

realizovala v USA zejména v oblasti namotnictva. [12 str. 17]
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Rozvoj logistiky po staleti reagoval na rozvoj dopravnich prostiedkl a zaroven zohlednoval
geografické podminky. Velkym pfedélem byl vyndlez pamiho stroje, nasledujici prudky
rozmach Zeleznice a také uziti parnich lodi. Dal§im skokem bylo zavedeni letecké dopravy a
mohutny rozmach silnicni sité, predevsim dalnic a rychlostnich silnic a stim spojené
infrastruktury. V obdobi od primyslové revoluce se ménila predevsim doprava jako jedna
z Casti logistiky. V soucasnosti nejbouflivéjsi vyvoj prodélava jina ¢ast logistiky — zapojeni
automatizace a robotizace pii vnitropodnikové dopravé a skladovém hospodarstvi a vyuzivani
elektronické komunikace pii planovani, objednavani, podnikovou i mezipodnikovou
komunikaci a pfi platebnim styku. Vyuziti internetu ma pro logistiku velky vyznam, protoze
diky internetovému bankovnictvi a vyuziti elektronické komunikace jsou vztahy mezi

jednotlivymi subjekty (dodavatelé, odbératelé) rychlejsi, levnéjsi a transparentné;jsi.
V literatufe miiZeme najit nespocet riiznych definici logistiky, zde jsou uvedeny dvé:

., Logistiku miiZeme chdpat jako posloupnost ¢innosti zahrnujici vizeni a vlastni realizaci
pohybu a skladovani materialu, polotovarii a findlnich vyrobku. Jde v podstaté o sled

obchodnich a fyzickych operaci koncicich dopravou vyrobku k odbérateli. “[4 str. 16]

,,Organizace, planovani, vizeni a vykon toku zboZi, vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a
distribuci podle objednavky findlniho zakaznika konce tak, aby byly splnény pozadavky trhu

pri minimdlnich ndkladech a minimalnich kapitalovych vydajich. “[19]

Logistika plni fadu zakladnich funkci, proto ji délime na rizné faze. Pfedevs$im je to faze
pofizovaci, kdy je realizovana cesta od dodavatele, pfipadné subdodavatele jako meziclanku,
do podnikového skladu materialu. Tato faze zahrnuje dopravu surovin, pomocnych a
provoznich hmot, ndhradnich dild, potiebnych paliv a podobné. Ve druhé fazi, vyrobni, je
tento material pfesunovan z podnikového skladu do vyroby, odkud vychazeji hotové vyrobky
nebo polotovary do skladu odbytového. Jedna se tedy o vnitropodnikovy pohyb. Tteti fazi je
distribu¢ni logistika, pomoci které se dopravuje zbozi z odbytového skladu na trh. Posledni

faze spociva v recyklaci a v likvidaci odpadu a probiha opacnym smérem. [27]

Z vyse uvedenych definic vyplyva, ze logistika se zabyva koordinaci a optimalizaci v§ech na
sebe navazujicich nevyrobnich procesti od vyroby pfes zasobovani az k dopravé. Pro tuto

diplomovou praci je stézejni ¢asti logistického fetézce doprava.
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1.2. Doprava

Dopravu miizeme definovat jako ,, zdmérnou pohybovou cinnost, které spociva v premistovani
osob nebo véci prostiednictvim pohybu dopravnich prostiedkit po dopravnich cestich®.[12

str. 161]

Dopravu mizeme délit podle riznych kritérii. Zakladni déleni je dle druhu dopravni cesty,
kdy ¢lenime dopravu na:

e silni¢ni,

e 7elezni¢ni,

e leteckou,

e vodni,

e kombinovanou,

e nekonvencni.

Pro tuto diplomovou préci je stézejni silni¢ni doprava, které bude veénovana nasledujici

podkapitola.

Dale mtizeme dopravu ¢lenit podle premistovaného objektu, kdy délime dopravu na osobni a
nakladni. Dle mista provozovani na vnitropodnikovou a mimopodnikovou, vnitrostatni a
mezistatni. [12 str. 160]. Za zvlastni typ dopravy mizeme povazovat dopravu pies hranice
v schengenském prostoru, kdy se sice jednd o dopravu mezistatni, protoze zbozi ptrekracuje
statni hranici, ale vzhledem k principim EU, které zavazuji ¢lenské zemé zapojené do
Schengenu k volnému pohybu osob, zbozi, sluzeb a kapitalu, zde odpadaji celni a dalsi
prekazky.

Vnitropodnikova doprava a manipulace, neboli vnitini doprava, je pfemistovani zbozi na
uzemi podniku. Pfesun zbozi souvisi piimo s vyrobnim procesem, k piesunu zbozi ¢i
materialu je vyuzivano specialnich manipula¢nich prostiedkti — vysokozdvizné voziky,
nakladni vozidla, ale pfipadné také dopravnimi pasy. Na druhou stranu vnéjsi, neboli
mimopodnikovd doprava probihd mimo areal podniku s vyuzitim vefejnych komunikaci.
Mimopodnikova doprava miize byt realizovana vlastnim dopravnim parkem nebo formou

externich dopravcii (napf. outsourcing). [12]

Je pouze na uvazeni podniku, pro jakou formu dopravy se rozhodne, ale rozhodnuti by mélo
zohlednovat, jaka je délka ptfepravni trasy, jaké mnozstvi a druh zbozi chce ptepravovat, jak
rychle je nutné zbozi premistit a jaky je limit nakladt na prepravu. [4] Uvazovani o ndkladech
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na dopravu je nedilnou soucasti nevyrobnich procesl, protoze prili§ nakladny logisticky
tetézec vede kzdrazeni kone¢ného produktu pro zakaznika, a tim snizuje

konkurenceschopnost na trhu.

1.2.1. Silni¢ni automobilova doprava

Silni¢ni automobilovou dopravu fadime mezi mladsi, ale zaroven nejrychleji se rozvijejici
oblast dopravy, spolu s dopravou zelezni¢ni tvoii zdklad dopravni soustavy na uzemi Ceské
Republiky. Silni¢ni doprava je pohyb nebo piemistovani zbozi €i osob po pozemnich

komunikacich. [8]

Silni¢ni doprava je operativnéj$i nez jiné druhy dopravy, je také rychla a flexibilni, ma vSak
negativni vliv na zivotni prostfedi, které zhorSuje nejen externalitami provozu motorovych
vozidel (hluk, zamofeni ovzdu$i, prach apod.), ale také zménou krajinného razu,
zmenSovanim zemédelské pudy kvuli zfizovani silni¢nich komunikaci a prislusenstvi a
negativnim vlivem na lidskou spole¢nost — dopravni nehody, zacpy ve méstech atd. Vyhodou
je, ze lze ptepravovat prakticky jakékoliv zbozi, pokud neni vyrazné velké, bez ohledu na
skupenstvi (cisterny). Lze také prepravovat zivé tvory, mrazené nebo chlazené produkty.
Silni¢ni doprava ma pomérné nizké naklady a je rychla, proto se v posledni dobé celosvétove

stala nejpouzivanéj$im druhem dopravy.

Vzhledem k hustoté silni¢éni sit¢ u nas, zhruba 60 000 km (0,8% rozlohy CR), a také
k relativné malym vzdalenostem je silni¢ni doprava nejéast&jsi volbou v CR. [22] Také
zazemi pro nakladni silni¢ni dopravu se stale zlepSuje, vznikaji depa pro nakladku, prekladku
nebo vykladku, parkovisté¢ nakladnich vozti a zazemi pro fidiCe a dalS$i zaméstnance —
parkovisté, ubytovny, obCerstveni, Cerpaci stanice. Také moznost vyuziti silnicni dopravy je
v porovnani s zeleznici nebo dokonce letectvim velmi ,,lidova“, prakticky pro kazdého. Pokud
ma ucastnik platné fidi¢ské opravnéni a platné doklady k vozidlu, je bez dalSiho ptipustén do
dopravniho provozu nejen jako soukromnik, ale i jako zaméstnanec nebo podnikatel

v doprave, bez ohledu na statni ptisluSnost, ptivod vozidla, dalsi vzdélani tidice.

Nevyhodou, mimo jiz zminéné ekologické dopady, je zavislost silni¢ni dopravy na pocasi a
na geografickych pomeérech, kapacita vozidel, ktera je nizsi nez u zelezni¢ni dopravy, zakaz

ptepravy nekterych nebezpecnych druhti zbozi a dopravni zacpy.
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I pres tato negativa je silnicni doprava u nas na vzestupu, napi. V roce 1970 byl na celkovych
dopravnich vykonech podil silni¢ni dopravy 49%, zatimco Zelezni¢ni 32%, v roce 2006 €inil
podil silni¢ni dopravy jiz 74%, zatimco podil Zelezni¢ni klesl na 14%. [14, str.7 | Tim jsou
dany i velké investice do budovani novych silni¢nich komunikaci a souvisejici infrastruktury,

zatimco investice do Zeleznice klesaji, coz zpétn¢ vede k dalsSimu propadu Zeleznice.

Silni¢ni sit’ je vzhledem k potfebam provozu rozdélena podle hierarchie kompetenci, zptisobu

provozu a odpovédnosti za provoz a udrzbu vozovky:

- dalnice,
- rychlostni silnice pro motorova vozidla,
- silnice I. —III. tidy,

- mistni komunikace.

Silniéni doprava je vhodna pro svoji flexibilitu. V CR je velmi husta dopravni sit’ a je tedy
mozné zajistovat dopravu tzv. zdomu do domu. Nejhojnéji je vyuzivana automobilova
doprava k ptesunu zbozi mezi velko a maloobchodem. Je také efektivnim zpisobem dopravy
pro svou rychlou nakladku i vykladku materiald ¢i zbozi. AvSak ndkladové zatizeni pro
jednotlivé podniky mutize byt relativné vysoké, spojené jednak s naklady na pohonné hmoty a

udrzbu vozidel, ale také z hlediska ndklad na mzdy tidi¢a, a predev§im na ekologii. [14]

1.3. Teorie dopravnich siti

Teorie dopravnich systémt, jindy také nazyvana jako dopravni véda, se zabyva pohybem
specifickych jednotek po dopravnich sitich. Jiz vySe byla definovana pieprava jako jakykoliv
pfesun osob nebo zbozi, teorie dopravnich systému se vSak zabyva specifickou oblasti
dopravy, kdy dochazi k cilevédomému presunu osob nebo zbozi, jejichz ucinky se promitaji
do ekonomického a socidlniho systému spolecnosti. [9]

Teorie dopravnich systému je véda, ktera se zabyva pfesunem dopravnich elementd mezi
jednotlivymi uzly dopravni sité, které jsou spojeny tseky dopravnich cest.

Dopravnim elementem je chapan objekt premisténi (zasilka, viiz). Uzel (vrchol) je misto na
dopravni cest&, kde dochazi k manipulaci s nakladem (mésto, stanice, kiizovatka). Usek
(hrana) je cesta, po niZ dochazi k pfesunu dopravnich elementli mezi dvéma uzly. Spojenim

mnoziny uzll a Gsekd vznika dopravni sit’.
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Dopravni sit’ - ,, je konecnd mnoZina uzli a usekii, které tyto uzly spojuji. Pritom kazdy tisek
md danou propustnost a délku vyjadrenou bud v délkovych jednotkach nebo jako dobu
potiebnou k projeti viseku (nap¥. sit’ linek MHD, sit trati CD nebo jeji ¢dsti). Dopravni sit

predstavuje pevnou cast dopravniho systému “. 9, str. 28]
Ve védé o doprave jsou feSeny dva typy problémi:

e DESKRIPTIVNI — kde jde o snahu zjistit informace, které charakterizuji dany
dopravni proces, napt. primérna rychlost piepravy, hustota nebo intenzita dopravniho
proudu. Na zéklad¢ znalosti téchto hodnot dochazi k posuzovani potieby zmeén
v dopravnim systému.

e OPTIMALIZACNI — kdy jsou na za¢atku stanoveny parametry dopravniho procesu

tak, aby bylo dosazeno maxima nebo minima v pfedem stanovenych hodnotach.

1.4. Planovani dopravniho systému

Logistické naklady se skladaji z nakladi na zasobovani, skladovani, baleni, dopravu, ale také
na naklady spojené s vyfizenim objednavky. Vysoky podil na logistickych nékladech tvorti
naklady spojené s dopravou. Z tohoto divodu je nutné dopravni systém planovat a
optimalizovat. Pfi planovani dopravnich systému je nutné vychazet z pozadavki zékaznika. Je
nutné brat v potaz mnozstvi a druh prepravovaného zbozi, mista a doby nakladky a vykladky.
Dale také prepravni kapacity dopravnich prostfedkl i dopravnich cest. Spolecnost se dale
mize rozhodovat v oblasti vlastnickych vztahd, zda chce vyuzivat vlastnich dopravnich
prostiedkti nebo vyuzit moznosti nabidky specializovanych firem. Pro pfepravu zbozi existuje
velky vybér dopravnich zpisobii — automobilova doprava, Zeleznice, lodni, letecka ¢i potrubni
doprava, je mozna i jejich kombinace. Pti vybéru optimalniho typu dopravniho prosttedku je

nutné brat v potaz n¢kolik kritérii: [4][12]

e délku prepravni trasy,

e piepravované mnoZzstvi,

e rychlost,

e druh prepravovaného zbozi,

e naklady na pfepravu.
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Pro tuto diplomovou praci je stéZejni vyuziti silnicni automobilové dopravy pro planovani
svozu a rozvozu zasilek. Na celkové naklady na dopravu ma vliv rozmisténi centralnich dep,

ale také vybér dopravnich cest.

Pti rozvozu ¢i svozu zasilek mizeme problém definovat tak, ze z jednoho ¢i vice dep vyjizdi
urcity pocet vozidel s danou kapacitou. Zname rozmisténi jednotlivych zadkaznikl a je nutné
je vSechny obslouzit s co nejmensimi naklady. Problémy na dopravnich sitich tudiz mizeme

tesit na tfech trovnich, které¢ budou popsany v nasledujicich oddilech 1.4.1 — 1.4.3.

1.4.1. Strategické planovani

Pro systematické tizeni jakéhokoliv podniku, instituce €i organizace (v€etn¢ organi vetejné
moci) je nutné strategické planovani. Jeho cilem je mobilizace a efektivni vyuziti vSech

zdroju subjektu a pruzné reagovani na zmény vnitini i vné&jsi.

Zakladem pro strategické planovani je co nejpfesnéjsi urCeni zadouciho sméru rozvoje
subjektu. Pokud je tento smér definovan, je nutné navrhnout postup k jeho dosahovani a
zaroven vhodny kontrolni systém na sledovani a vyhodnocovani jak pribéhu (procesu), tak i
vysledkidl (stavu). Toho se dosahuje sadou krokii a nastrojii, které jsou standardizované a
v praxi ovéfené. Strategicky plan tedy lze definovat jako konsensus o vyuziti soucasnych

moznych zdroji zaroven a nalezeni spolecného programu, ktery chce subjekt uskutecnit. [18]

vvvvvv

nikoliv vysledek (toho lze dosdhnout jednorazove), ale vyhled na velmi dlouhou dobu,
vramci 5 az 50 let, podle typu subjektu. Pokud je tento smér definovan, oznaCen a
rozpracovan, lze na feSeni s nim spojenych problémi nasadit v§echny zdroje, veskeré tsili. Jiz
od vytyCeni strategického planu subjekt znd mozné piisti problémy a mulze se na n¢
pfipravovat, jest¢ nez jsou aktualni. Tim jiz pfedem minimalizuje jejich negativa a
maximalizuje vyuziti budoucich pfilezitosti. Problémy jsou tak feSeny komplexné, lze jim
pfedchazet nebo jejich dopady minimalizovat. Strategické planovani také odkryva skryté
zdroje, pfedem definuje, jaké a jak kvalitni zdroje budou nezbytné a umoziuje jejich

vyhledavani a kultivaci v predstihu.

Strategicky plan je dokument, ktery by si mél kazdy subjekt s cilem dlouhodobé efektivni
¢innosti vypracovat. M¢l by byt dlouhodoby (minimum jsou 4 roky), systematicky a

provazany, ma konkrétn¢ definovat priority urcené k dalSimu rozpracovani. Zaroven nesmi
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byt rigidni, naopak musi pruzné reagovat na zmény. V prvni fadé vSak musi byt realny.
Zaroven by m¢l strategicky plan byt otevieny piipominkam vSech clenti uvnitf subjektu,
vyuzivat jejich znalosti a zkusSenosti, reflektovat jejich pripominky, ¢imz by mélo dojit nejen
k jeho zlepSeni co do obsahu, ale i k jeho pfijeti, protoZe neni zaméstnanciim vnucen zvenku,

ale je i jejich dilem, vysledkem jejich prace.[18]

Na této urovni dochdzi k planovani poctu a rozmisténi centralnich dep neboli lokacéni tlohy.
Muze jit o planovani nového systému nebo pouze o rozsifovani systému stavajiciho.
Dulezitym aspektem je vCas a spravné planovat lokaci a velikost skladii. Zména mista skladu
nebo jeho velikosti je totiz nakladna, proto je nutné v planovani lokace znat tzemni plan
dané¢ho mista, uvazovat jeho budoucnost, pocitat s moznou potiebou zvétsit kapacitu depa

ptistavbou, znat dobte majetkopravni vztahy k pozemku, ptipadna vécna bfemena a podobné.

1.4.2. Taktické planovani

Takticky plan podniku je stanoven maximalné na rok. Je tzce propojen se strategickym
planem, zohlediuje jeho cile a vyuziva jeho progndzy, analyzy a ptipravy. Tyto strategie jsou
ptijaty jako zéklad ro¢niho taktického planu, ro¢niho finan¢niho rozpoctu (finan¢niho planu).
Tento plan umoziuje pribéznou kontrolu napliovani strategie rozvoje, kontrolu spravnosti
vedeni podniku nebo instituce, také vykazuje GspéSnost podniku podle vytycené dlouhodobé
strategie. Tato kontrola pak slouZi zpétn€ k upravam ¢i opravam strategického planu, rychle

reaguje na zmény vnitini i vnéjsi a pribézné napomaha zlepSovat nebo ménit strategii. [16]

Na urovni taktického planovani se podnik napt. rozhoduje, jaci zékaznici budou obsluhovani
z jakého depa. Tato uroven planuje v fadu tydnt az mésict. Je nutné, aby byly brany v potaz
moznosti zmén ur¢itych proménnych, kterymi mohou byt napt. zvySeni poctu obsluhovanych
zakaznikd nebo zména pozadavki zdkaznikli na mnozstvi odebiranych produktt, a tim na

kapacitu depa. Dale jsou zde planovany zptsoby sestaveni konkrétnich tras rozvozu.

1.4.3. Operativni troven

Operativni planovani je manazerska ¢innost, ktera zajist'uje konkrétni rozvrzeni nebo zajisténi
zdroji v kratkodobém horizontu. Vysledkem operativniho planovani jsou dobie rozvrzené

zdroje. Je to Cinnost, ktera probihd prakticky neustale. Tento typ planu ma kratkodoby
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charakter, jeho Casovym horizontem mohou byt hodiny, dny nebo tydny. Dotyka se vsech

oblasti v podniku, reaguje na okamzité zmény, potfeby zadkaznikd, vykyvy pocasi a podobné.

V kazdodenni praxi manazer pracuje s detailnimi okamzitymi informacemi, podle nichz
detailné v redlném casu planuje uzivani zdroju subjektu. Vznikd operativni plan, podle néjz
zameéstnanci provadéji své kazdodenni ukoly. Tim je zajisténo, Ze podnik bude reagovat na
realnou situaci na manazerské Urovni a zaroveil budou vSichni jednotlivi zaméstnanci
seznameni co, kdy, kde a v jakém mnozstvi a kvalit¢ maji délat. Cilem je efektivné zajistit

potiebny stav zdrojl a piipadné€ vytvorit kratkodobé rezervy. [21]

Operativni troven v konkrétnim ptipad¢ pro tuto praci se zabyva planovanim na denni bazi.
Je nutné, aby dispeCer kazdy den rozhodl o sestaveni jednotlivych tras dle ménicich se
pozadavkl zakaznikii. Dané ulohy je potfeba vytesit v fadu nékolika minut. Na konkrétni

podobu sestavenych tras maji vliv urcité faktory: [24]

e cas uspokojeni zakaznika (neni ur€en, dan ¢asovymi okny, pevné urcen),
e pocet dep (jedno, vice),

e typ dopravniho parku (homogenni, heterogenni),

e povaha pozadavkil (deterministické, stochastické),

e typ provadéné operace u zakaznika (nakladka, vykladka, oboji).
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2. Dopravni ulohy operativniho planovani

K dopravé zbozi mezi velkoobchodem a maloobchodem dochdzi za pomoci tzv. cyklickych
tras. Jejich sestavovani patii do skupiny okruznich a rozvoznich tloh. Tyto ulohy je mozno
fesit za pomoci matematického programovani nebo pomoci teorie grafi. Nize budou

definovany zakladni pojmy z teorie grafii, relevantni pro tuto praci.

2.1. Teorie grafi

Graf je tutvar, ktery lze vroviné zndzornit pomoci uzli a hran. Graf G = (V, E), kde

V znéazoriiuje mnozinu vrcholl (uzl) grafu a E je mnozina hran mezi nimi. [1, str. 147]

Pro ucely této prace uzly v grafu znazornuji jednotlivé zastavky, neboli zakazniky, a hrany

ptredstavuji pozemni komunikace mezi nimi.
V = {uy, w,..., uy} je konecna, neprazdna mnozina vrcholl grafu G;
E = {h;;} je mnoZina hran grafu G, pfi¢emz h;; = (uj, u;), kde uj, uj € V. [11, str. 188]

Neorientovany graf je graf, ve kterém je umozné€n obousmérny pohyb mezi dvéma uzly
spojenymi hranou. V tomto ptipadé definujeme hrany v grafu (u;, u;) € V jako neusporadané

dvojce vrchold, tj. (uj, uj) = (u;, uj).

Pokud definujeme hrany v grafu (u;, u;) € V jako usporadané dvojice vrchold (u;, uj) # (u;, uj),
mluvime o orientovaném grafu. Zde je umozZznén pouze jednosmérny pohyb mezi dvéma
uzly spojenymi hranou. Je tedy dilezité u kazdé hrany urcit, ve kterém uzlu zacina a kde

kon¢i. Orientaci hrany zobrazujeme pomoci Sipky. [11, str. 188] [1, str. 147]

Cesta v grafu je posloupnost hran, které na sebe navazuji a vytvareji cestu mezi uzly u; a u,
pfiCemz se zadny uzel na této cest¢ neopakuje. Orientovana cesta v grafu je cesta
v orientovaném grafu. Neorientovana cesta je cestou v orientovaném grafu nerespektujici
orientaci hran. Pokud se v grafu nachazi mezi libovolnou dvojici hran neorientovana cesta,

mluvime o tzv. souvislém grafu. [5, str. 170]

Hranové ohodnoceny graf — kazdému uzlu nebo hrané je pfifazena urcita hodnota. V ptipadé¢
hran muze jit o vzdalenost vyjadfenou v kilometrech, nebo cas vyjadfeny v minutach,

hodinach. [5, str. 171]

Sled v grafu G je posloupnost vrcholl a hran zacinajici a kon¢ici ve vrcholu. [11, str. 192]
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V piipadé, Ze cesta v grafu G obsahuje vSechny vrcholy grafu, mluvime o Hamiltonovské
cesté. Pokud jde o uzavienou Hamiltonovskou cestu, mluvime o tzv. Hamiltonovské

kruZnici. [11, str. 192]

KruzZnice je souvisly neorientovany graf, kdy z kazdého vrcholu vychézeji pravé dvé hrany.
Cyklus je obdoba kruznice v pfipadé orientované¢ho grafu. Jde o silné souvisly graf, ve
kterém z kazdého vrcholu vychazi prave jedna hrana a praveé jedna hrana do néj vstupuje. [11,

str. 193]

2.2. Okruzni a rozvozni ulohy

V soucasné¢ dobé je poskytovani dopravnich a piepravnich sluzeb vystaveno vysokym
narokiim, nejen z hlediska narokt na kvalitu, ale pfedevs§im z hlediska ceny poskytovanych
sluzeb a pruznosti reakce firem na pozadavky zakaznikli, protoZze cas je vyznamnou
komoditou. Z tohoto divodu musi byt kladeny vysoké naroky na vyuZzivani kvalitnéjSich

nastroji zamétenych na optimalizaci tras.

Okruzni a rozvozni Ulohy nachazime v zahrani¢ni literatufe pod pojmem Vehicle Routing
Problems. Délime je z hlediska poc¢tu okruhti na jednookruhové a viceokruhové tilohy. Mezi
jednookruhové tlohy patii tloha obchodniho cestujiciho. Viceokruhové tlohy rozliSujeme na
ulohy okruznich jizd a kyvadlové jizdy. Déleni vychazi z pozadavki zakaznikl. Pokud jsou
pozadavky zakazniki shodné nebo prevysujici kapacitu vozidla mluvime o kyvadlovych
jizdach. Ve druhém piipade, kdy jsou pozadavky zékaznikl niz$i nez kapacita vozidla, jde o

ulohy okruznich jizd.

Dulezitym faktorem v distribucnich ulohach je také pocet vozidel, kterd jsou vyuZzivana
k poskytovani sluzeb. Jsou tlohy, kdy je mozné vyuzit pouze vozidlo jediné, naopak v jinych
ptipadech je nutné vyuziti vice vozidel. Tato vozidla mohou vyjizdét z jednoho ¢i vice mist

(dep) — vicestiediskova/jednostiediskova dopravni sit’.

Z hlediska pruznosti reakce podnikli na pozadavky zadkaznikG délime ulohy na statické a
dynamické ulohy. V piipadé statickych uloh jsou pozadavky zadkaznikd pfedem znamé. U
dynamickych uloh se pozadavky zakazniki mohou v priibéhu hledani optimalniho feseni jeste

mgénit. [3]
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Obr. 1 — Rozdéleni okruznich a rozvoznich iloh

Okruzni a rozvozni
ulohy

Jednookruhové Viceokruhové

ulohy ulohy

I | |
I 1

Uloha obchodniho Ulohy okruznich kvvalové iizd
cestujiciho jizd Y Jizdy
| |
| ||
Kapacitné omezena Uloha okruznich Uloha se

uloha okruznich
jizd

jizd s Casovymi
okny

soucasnym svozem
arozvozem

Uloha okruznich
jizd s vice depy

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

2.3. Jednookruhové tulohy

Jednookruhové ulohy jsou charakteristické tim, ze vSichni zédkaznici jsou obslouzeni jedinym

vozidlem, a to pravé jednou. Tuto tlohu nazyvame tlohou obchodniho cestujiciho.

2.3.1. Uloha obchodniho cestujiciho

Uloha obchodniho cestujiciho je tloha definovana jednim stiediskem (depem) a jedinym
vozidlem. Cilem této ulohy je nalezeni nejvyhodné&jsiho zptsobu obsluhy zékaznikti nikoli
spojenim dvojice mist (dodavatel-zdkaznik), ale spojenim vSech obsluhovanych mist do
jednoho okruhu, kdy kazdé misto je navstiveno pouze jednou, s kone¢nym navratem do depa.
Snahou je, aby kone¢na trasa byla co nejkratsi, pfi zachovani nutnych standardu sjizdnosti a
bezpecnosti provozu. Tento problém se da znazornit pomoci grafu, kdy vrcholy piedstavuji

jednotlivé zakazniky, které je nutné obslouzit, a hrany znazoriiuji vzdalenost mezi nimi.

[13][1]
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2.4. Viceokruhové tulohy

Viceokruhové tlohy jsou rozsifenim jednookruhovych uloh. V praxi je vétSinou tézké
obslouzit zdkazniky jednim okruhem z divodu kapacitniho omezeni vozidel. Z tohoto diivodu

je nutno vytvorit téchto okruhti vice pfi zachovani naroki na hospodarnost a efektivitu. [1]

Viceokruhové dopravni ulohy Ize rozdélit na kyvadlové jizdy a okruzni ulohy v zavislosti na
pozadavcich zakaznikii. Kyvadlové jizdy jsou charakterizovany jako ulohy, kdy pozadavek
zakaznika je shodny nebo prevysuje kapacitu vozidla. Jde o jednorazovou nebo opakovanou
cestu mezi mistem nakladky a vykladky. Druhym typem jsou okruzni ulohy, kdy pozadavky
zakaznikil jsou niz8i nez kapacita vozidla a jednim vozidlem tak mize byt obslouzeno vice
zakaznikl. V zahrani¢ni literatufe jsou tyto ulohy oznacovany pojmem Vehicle Routing

Problem (VRP). [24]

2.4.1. Ulohy okruZnich jizd — Vehicle Routing Problems

Okruzni ulohy jsou charakteristické obsluhou vice zakaznikd jednim vozidlem, protoze
pozadavky jednotlivych zakaznikli jsou nizsi neZz kapacita vozidla. Podle urcitych kritérii

muzeme okruzni tlohy délit do n€kolika typt. Témito kritérii jsou:

e cas, kdy ma byt zdkaznik obslouzen (neni urCen, dan casovymi okny, pevné
stanoveny),

e pocet dep (jedno, vice),

e typ dopravniho parku (homogenni, heterogenni),

e povaha pozadavki (deterministické, stochastické),

e typy provadénych tkonii u zékaznika (pouze nakladka, pouze vykladka, oboji),

e adalsi.

Konkrétni podoby vybranych tloh okruznich jizd jsou popsany nize.

Kapacitné omezena vloha okruznich jizd (Capacitated Vehicle Routing Problem)

Jedna se o ulohu, kterd je ovlivnéna kapacitou jednotlivych vozidel. Obecnd formulace
kapacitné¢ omezené ulohy okruznich jizd zni: Zname umisténi depa a zname pocet
obsluhovanych zakaznikii, soucasné jsou znamy jednotlivé vzdalenosti mezi zdkazniky a

depy. K obsluze zakaznikl je vyuzivan dany pocet vozidel, ktera jsou definovana svou
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kapacitou. Kazdé vozidlo mize byt vyuzito pouze jednou. Vozidlo vyjizdi a op€t se vraci zpét
do depa. Kazdy zakaznik je obslouzen a to jednou cestou vozidla. Cilem této ulohy je

minimalizace délky jednotlivych tras. [24] [25]

Obr. 2 — Grafické znazornéni kapacitné omezené tlohy okruznich jizd

Zdroj: [24, s. 264] (2018)

Uloha okruZnich jizd s ¢asovymi okny (Vehicle Routing Problem with Time Windows)

Tato uloha je klasickou ulohou okruznich jizd s pfidanim omezeni v podob¢é ¢asovych oken.
Casova okna piedstavuji Easovy interval piifazeny kazdému ze zédkaznikil uréujici dobu, ve
ktera musi byt zdkaznik obslouzen. V praxi jsou casova okna dana naptiklad oteviraci dobou.
Existuje také varianta s takzvanymi soft time windows, kdy obsluha zakaznika je dana
casovym intervalem, ktery sice lze porusit, v takovém piipade vSak poté nasleduje penalizace.

[24] [17]

Obr. 3 — Grafické zobrazeni ilohy s ¢asovymi okny

9:00 - 11,00

7:00 -11:00

9:;00 -12:00

Zdroj: [24, s. 265] (2018)
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Uloha se sou¢asnym svozem i rozvozem (Vehicle Routing Problem with Simultaneous

Delivery and Pick-Up Service)

Jedna se o rozsifenou klasickou ulohu okruznich jizd, kdy je vozidlo schopno poskytovat
sluzby rozvozu a soucasné i svozu zbozi od zékaznikti. V zavislosti na pozadavcich zdkaznikt
muze dochazet pouze k vykladce, pouze k nakladce nebo k soucasné vykladce a nakladce
zbozi. U této ulohy je nutné zabyvat se taktéz volnou kapacitou vozidla, ktera se méni i
v prab¢hu trasy, kdy je ur¢ity objem zbozi vykladan a dalsi objem je do vozidla nakladan.

[17]

Uloha okruZnich jizd s vice depy (Multi Depot Vehicle Routing Problem)

V piipadé existence vice dep, kdy jsou jednotlivi zakaznici striktné ptifazeni pod obsluhu
daného depa, 1ze tlohu prevést na vice samostatnych VRP. V ptipadé, kdy zakaznici nejsou
striktné pfifazeni k jednotlivym depiim, nazyvame tuto ulohu okruzni ulohou s vice depy.
Kazdé depo ma urcity pocet vozidel a jeho cilem je obslouzit urCitou mnozinu zakaznikl
s ohledem na celkovou minimalizaci nakladd v celé siti, a navratem daného vozidla do svého

depa. [24]
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3. ReSeni okruznich uloh

Resit ulohy okruznich jizd lze principialné dvéma zpiisoby. Prvnim zpisobem je vyuzit
metody exaktni, které zajiStuji nalezeni optimalniho feSeni, avSak vzhledem k ¢asové

narocnosti vypoctu jsou vhodné pouze pro mensi rozsahy uloh.

Druhou moznosti je vyuziti heuristickych metod, které jsou rychlejsi, ale vedou k nalezeni

dobrého, avsak nikoli optimalniho feSeni.

3.1. Exaktni metody

Exaktni metody jsou vyuzivané pro optimalizacni tlohy. Tyto metody vyzaduji podlozeni
znalostmi exaktnich védnich oborti, pfedevsim matematickych disciplin. Exaktni metodou pro

feSeni celocCiselnych linearnich matematickych modelt je naptiklad metoda vétvi a hranic.

3.1.1. Metody vétvi a hranic

Metoda vétvi a hranic, v zahraniéni literatufe oznacovana jako Branch & Bound, pracuje na
principu dvou opakujicich se operaci. Prvni operaci je déleni mnoziny piipustnych feSeni na

mensi podmnoziny, druhou operaci je vypocet dolni a horni meze hodnoty kriterialni funkce.

V metod¢ vétvi a hranic dochazi k déleni mnoziny piipustnych feseni na podmnoziny. Je
nutné sledovat dolni mez hodnot ucelové funkce pro vSechny podmnoziny. Takto mtizeme
urcit, které podmnoziny nejpravdépodobnéji obsahuji optimalni feSeni a ty které nadale neni
nutné zkoumat. Takto postupujeme az do okamziku, kdy ziskdvame jednoprvkovou
podmnozinu, ktera obsahuje jediné feSeni, kdy je hodnota ucelové funkce mensi nebo rovna

dolni mezi. [11][2]

V metod¢ vétvi a hranic dochazi k déleni mnoziny ptipustnych feseni na podmnoziny, ty jsou

dale zkoumany

3.2. Heuristické metody

V praxi je ¢asové velmi naro¢né dosdhnout optiméalniho feseni rozsahlejsich tloh. Z tohoto
divodu se vétSinou priklanime k nalezeni co mozna nejlepsiho feSeni. K tomu slouzi

heuristické metody - ziskavame dobré feSeni, avSak toto feSeni nemusi byt optimalni.
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Vétsina heuristickych metod je zaloZena na jednom ze dvou nasledujicich principt. Bud’
vytvoiime vychozi feSeni, které je néjaké ptipustné, a nasledn¢ dochazi k vylepSovani této
varianty, pficemz nesmi byt naruSeny podminky ptipustnosti. V druhém ptipad¢€ je vytvoreno
nepiipustné feseni s hodnotou ucelové funkce ,,lepsi“, nez mlze nabyvat piipustné feseni,
poté se snazime upravovat feSeni tak, aby byly postupné splnény narusené podminky
pfipustnosti s ohledem na co nejmensi zhorSeni hodnoty ticelové funkce. V prvnim ptipade
feSeni konci, pokud je nalezeno pfipustné fesSeni, kter¢ zddnymi zménami nadale nelze
vylepsit. Druhy ptipad kon¢i v okamziku, kdy ziskdme néjaké piipustné feseni anebo pokud

jsou splnény vSechny podminky. [9]

3.2.1. Clarkeova — Wrightova metoda

Clark-Wrightova metoda je jednou z nejrozsifenéjSich metod feseni okruznich uloh. Metoda
zacina tvorbou vychoziho ptipustného feseni, které je vSak velmi neefektivni. Toto vychozi
feSeni je tvoteno kyvadlovymi jizdami stfedisko — uzel — stfedisko. Nasleduji kroky, kdy
z mnoziny okruznich jizd vybereme takové dvé, které miizeme spojit, aniz by byla porusena
podminka kapacity vozidla, a zarovein takovéto spojeni nejvyrazngji snizi celkové ohodnoceni
jizd. Algoritmus ukonéujeme ve chvili, kdy neni mozné spojit Zadné dvé stavajici trasy, aby

doslo k tispote v celkovém ohodnoceni tras. [13]

Obecné je mozno ulohu formulovat na dopravni siti S = (V, H), kde V oznacuje mnozinu
vrchol, H je oznaCenim mnoziny hran spojujicich tyto vrcholy. Pro tuto dopravni sit' je
sestavena matice vzdalenosti D = {d(i,j)}, kde i, j = 0, 1,..., n; n = | V |. Vychozi feSeni je
koncipovano jako soustava kyvadlovych jizd Vo — Vi — Vy, kde V( znazornuje sklad (depo) a
Vi (i = 1,..., n) oznaCuji jednotlivd odbératelskd mista. Kazdé odbératelské misto je
charakterizovano velikosti pozadavki. Vozidla, jez zajist'uji dopravu, zacinaji i konéi v depu
Vo. Cilem je nalézt takové teSeni, kdy je kazdy zakaznik obslouzen pravé jednou, neni

prekrocena kapacita vozidla a celkové naklady vynalozené na pfepravu jsou minimalni.

Reseni probiha v nékolika opakujicich se krocich, kdy je k vychozimu fedeni Vo — V; — Vj
ptipojovana dalsi trasa Vo — V; — V. Toto spojeni je mozné, pokud nedochézi k piekroceni
kapacity vozidla a pokud spojenim té&chto dvou tras dojde k uspofe na nkladech. Usporu Ize
vycislit pomoci vyhodnostnich koeficientli Z = {z;}, kde i, j = 1,..., n podle vztahu z; = djo +

doj — djj, kde z; vyjadiuje rozdil mezi souctem délek tras (Vo — Vi—Vp)a (Vo—V;—Vyp) a
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délkou spojené trasy (Vo — Vi — Vi — Vg ). V kazdém kroku jsou spojeny dvé trasy, u kterych

Jje nejvyssi vyhodnostni koeficient z;; a nedojde k prekroceni kapacity vozidla. [9]

3.2.2. Metoda nejbliz§iho souseda

Metoda nejblizsiho souseda pracuje na principu, podle n€jz se postupné kazdy uzel bere jako
vychozi bod, z tohoto bodu nalezne nejblizsi sousedni bod, z n¢j zase nejblizsi bod, pokud uz
do trasy nebyl zatfazen dfive, v tom piipadé by byl vzat druhy nejblizsi bod, a posupné se
takto sestavi trasa do naplnéni kapacity. Pro vychozi mista, kterd ve skutecnosti vychozimi

misty nejsou, je nutné trasu vhodné posunout.

Na zacatku této metody je nutné vypracovat matici vzdalenosti. Tato metoda je vhodna
k feseni jednookruhového dopravniho problému. Nevyhodou této metody je jeji kratkozraka
strategie, na zacatku jsou vyuzivana nejefektivnéjSich spojeni, ale na konci mohou zistat
useky vysoce nevyhodné. V takovém ptipadé se muze stat, Ze bude pievazena pocatecni

vyhoda feseni. [13][1]

3.2.3. Metody primarniho shlukovani

V zahrani¢ni literatufe jsou metody primarniho shlukovani ozna¢ovany nazvem Cluster First
— Route Second. Tyto metody pracuji ve dvou fazich. V prvni fazi dochazi k tvorbé shluk
zakaznikil, kdy tyto shluky musi spliiovat kapacitni podminku, tedy celkovy pozadavek
shluku musi byt mensi nebo roven kapacité pouzivaného vozidla, a jednotlivi zakaznici od
sebe nesmi byt prili§ daleko vzdaleni. Ve druhé fazi se vytvati samotna trasa vozidla tak, ze
na kazdém segmentu a stfedisku definuje ulohu obchodniho cestujiciho, ktera je poté feSena
nekterou heuristickou metodou. V ptipadé malého poctu uzli lze vyuzit i metod exaktnich.
Tato metoda je vhodna pro jednodussi rozvozni tlohy s vyuzitim homogenniho dopravniho

parku. Do metod primarniho shlukovani fadime metodu stiraciho algoritmu.[6][13]

Stiraci algoritmus (sweep agorithm)

Tato metoda pracuje na principu prvotni tvorby shlukd, pro které je vychozi poloha strediska
a zakaznikil v prvnim kroku uréena pomoci dvojice soufadnic <xij, X»> a velikosti pozadavki

zakaznikil bj a z kapacity vozidla Ky Ve druhém kroku dochazi k sestaveni jednotlivych tras.
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V geometrické interpretaci muizeme stiraci algoritmus popsat tak, Ze tvlrce shlukd vede
poloptimku zacinajici ve stiedisku (depu) a postupné dochazi k otaCeni polopiimky danym
smérem. V ptipadé protnuti bodu zakaznikti danou poloptimkou pfidavame zakaznika do
shluku v poradi, ve kterém byli zasaZeni. Postupné pokraCujeme v ptidavani zakazniki az do
naplnéni kapacity vozidla Ko Prvnim zdkaznikem, ktery piekrocil kapacitu vozidla, pak

zaciname vytvaret dalsi shluk.[6]

Postup stiraciho algoritmu miiZzeme popsat nasledujicimi kroky: [6, str. 195]
0. {inicializace}
Vytvotime seznam shlukt S.
Polozme i = 1, inicializujeme shluk S; = &,

Z vytvorené¢ho seznamu § vybereme prvniho zékaznika j, vlozime jej k shluku S;, nyni
musime polozit soucet B poZzadavkl zdkaznikd ze shluku S;roven B = b;. Pfechdzime na

krok 1.
1. {zvétSeni zpracovaného shluku}

Pokud je seznam § prazdny, konc¢ime. Shluky S; S> ..., S, jsou vysledkem prace

algoritmu.

Pokud seznam neni prazdny, vybereme ze seznamu § zakaznika j,
je-li bj + B < Ky, vloZime ho do S; a opakujeme krok 1,

jinak pfechazime na krok 2.

2. ({inicializace dalSiho shluku}

Polozime 1 = i + 1, inicializujeme shluk S; = &, vlozime zakaznika j do shluku S; a

poloZime soucet B = b;. Pfechazime na krok 1.
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4. Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost Geco, a.s. se fadi mezi nejvyznamnéjsi dovozce tabakovych vyrobki a kutackych
potieb v Ceské Republice. Jako jedina spoleénost se v obou druzich sortimentu zabyva
distribuci a vlastnim velkoobchodnim prodejem pro celorepublikovy trh. Dale spolecnost
provozuje rozsahlou sit maloobchodnich prodejen typu ,, TABAK-TISK* s §irokou nabidkou
tabakovych vyrobkd, periodického tisku, stiracich lost, kufackych potieb, jizdenek MHD,
telefonnich karet a dalSim doplitkovym sortimentem. V soucasné dobé spolecnost Geco, a.s.
provozuje na tizemi Ceské republiky devét velkoobchodnich prodejen a 258 maloobchodnich
prodejen. Mezi nejmladsi aktivitu spoleCnosti patii provozovani a prodej cigaretovych

automatu.

V soucasné dobé€ spole¢nost zaujiméa na tuzemském trhu vice nez tfetinovy podil v oblasti

cigaret a tabaku a nadpolovi¢ni podil na trhu s doutniky.

V roce 2000 zacala spolecnost ptisobit i na Slovensku prostfednictvim své dcefiné spolecnosti
Geco, s.r.o. Od roku 2009 dale i ve Spolkové republice Némecko prostfednictvi dcefiné

spolecnosti GECO GmbH. [20]

Obr. 4 — Koncern Geco

GECO CZ, a.s.
Pod Cimickym hajem 190/11
Praha B, Ceska republika

GECO, as.

Pod Cir ijem 190/11

Prahsz republika

GECO GmbH
Theodor Korselt Str. 18,
02763 Zittau
Bundesrepublik Deutschland

GECO, s.r.0.
Elektrarenska 4, Bratislava
Slovenska republika

Zdroj: [20], 2018
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4.1. Historie spole¢nosti

Spolecnost Geco, a.s. je Ceska firma pusobici na tuzemském trhu od roku 1991. Jeji hlavni

¢innosti je dovoz tabakovych vyrobki a kurackych potieb.

Firma vznikla roku 1991 iniciativou spoluzakt z vysoké skoly, ktefi se rozhodli vycestovat do
Nizozemi, nakoupit tam cigaretovy tabak znacky Drum a lulkovy tabidk znacky Amphora a
dovézt je na Cesky trh. V tehdejsi dob¢ tyto druhy tabakti bylo mozné koupit pouze v Tuzexu,
po jeho zruSeni tento tabak z trhu zcela vymizel. Proto byl na ¢eském trhu zajem o tyto
produkty zna¢ny a mladi podnikatel¢ pro tabak do Nizozemi jezdili opakované. O rok pozdéji
vznikla prvni maloobchodni prodejna na namésti v Ceskych Budg&jovicich, ktera funguje

dodnes. Téhoz roku vznikl i prvni velkoobchod v prazském Karlin€.

4.2. Analyza prostiedi podniku

w7

Analyza podniku mapuje prostiedi, ve kterém dana spolecnost funguje. Mapuji se zde vnéjsi i
vnitini vlivy, které pisobi na ¢innost podniku. Podnikatelské prosttedi je tedy nutné zkoumat
z pohledu externiho a interniho. Externi prostiedi se déli na makroprostredi, které existuje
nezavisle na Cinnosti podniku, a mezoprostiedi, které muze podnik Castecné ovliviovat.
Interni prostiedi — mikroprostfedi — podnik ovliviiuje pfimo svou podnikatelskou ¢innosti.
Vzhledem k zaméfeni diplomové prace, bude analyza prostiedi podniku zaméfena na

velkoobchodni ¢innost s ohledem na prodej tabakovych vyrobkii.

4.2.1. Makroprostredi

V analyze makroprostiedi se management podniku zabyva vnéjSimi vlivy, které pfimo ¢i
zprostitedkované ptisobi na ¢innost podniku, jeho zdravi a vyhled do budoucna. Jedna se o

vlivy legislativni, demografické, ekonomické, politické, ekologické, technologické i kulturni.
Analyza makroprostiedi v podniku Geco, a.s. je zpracovana na zakladé PEST analyzy.

V roce 2016 byl velkym zlomem v oblasti prodeje tabakovych vyrobkl nové vydany zakon,
ktery rozhodl s platnosti od poloviny roku 2017 o zakazu koufeni v restauracich, barech a
podobnych zafizeni. Pro spoleCnost tato zména znamenala mirny pokles zakaznikd.
V soucasné dobé¢ je aktudlni smérnice 40/2014/EU, ktera uklada vSem ¢lenskym statim EU
zapojit se do systému Track &Trace, ktery spociva v sledovatelnosti a dohledatelnosti cigaret
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a tabakd urcenych k ru¢nimu baleni od 20. kvétna 2019. Kazda krabicka cigaret nebo kazdé
baleni tabakti musi byt oznaceny a musi mit svlj ,,;rodokmen®, po naskenovani specifického
kodu je zobrazena cesta vyrobkil od vyrobni linky az po konecny maloobchod. Tato smérnice
ma slouzit k potlaceni Cerného trhu s cigaretami a tabakem. Pro spolecnost to znamena
vysokou investici do vystavby novych linek ve vSech velkoobchodech, aby byla tato

sledovatelnost zabezpecena.

Mezi ekonomické faktory, kterymi je podnik zatiZzen, fadime ptedevSim dan z piidané
hodnoty, spotfebni daf, inflaci, hrubou mzdu atd. Cigaretovy pramysl nejen v Ceské
republice je zatizen spotfebni dani z cigaretovych a tabakovych vyrobkdl, a tato spotifebni dan
se kazdorocné zvySuje. Je vypocitana jakou soucet pevné sazby dané (v roce 2018 ¢ini 1,46
K¢/kus) vynasobena poctem kust cigaret a soucin procentni sazby dan¢ (v roce 2018 to je

27%) a ceny pro kone¢ného spotiebitele déleno stem. [26]

Nize je uvedeny priklad spotfebni dan¢ jedné krabicky cigaret v roce 2018, 2016 a v roce
2013. Jedna se o cigarety Benson a Hedges Black, které v roce 2013 staly pro koncového
spottebitele 72 K¢, v roce 2016 84 K¢ a v roce 2018 89 K¢&. Pocet cigaret v baleni je 20.

Tab. 1 — Spoti‘ebni dan z cigaret 2013, 2016, 2018

Rok Vypocet = (pevna dazba dan€ * pocet cigaret v krabiCce) + (procentni | Spotiebni
sazba dané * cena na kolku / 100) dan

2013 | (1,16 *20) + (27 * 72/ 100) = 23,2 + 19,44 42,64

2016 | (1,39 *20) + (27 * 84/ 100) = 27,8 + 22,68 50,48

2018 | (1,46 *20) + (27 * 89/ 100) = 29,2 + 24,03 53,23

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Pro spole¢nost Geco, a.s. je také dulezity aktudlni sménny kurz, protoze znacna Cast cigaret a
doutnikl se dovazi ze zahrani¢i, navic mohou ve vybranych obchodnich mistech zakaznici

platit Eurem.

Do skupiny sociokulturnich faktorti je zafazeno demografické rozlozeni CR, poéet obyvatel a
jeho vékova struktura, Zivotni styl obyvatelstva a Zivotni uroveii. Ceska republika s rozlohou
78 866km” je rozdélena do 14 kraji. V soucasné dob& zde Zije 10597 473 obyvatel (k
9/2017). Z toho vice jak 8 miliond lidi je starSi 18 let, coz pro firmu jsou potenciondlni

zakaznici. [15]
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V soucasné dobé€ je prosazovan zdravy Zivotni styl, tudiz lidé prestavaji koufit, jedi zdrave,
vice sportuji a obecné vice dbaji na své zdravi. Na zacatku 20. stoleti bylo koufeni néc¢im, co
symbolizovalo eleganci a bohatstvi, svétactvi a prislusnost k privilegovanym vrstvam. Urcité
znadky cigaret a tabakil bylo v socialistickém Ceskoslovensku mozné sehnat pouze v Tuzexu,
medialni kampané podporujici koufeni byly na bézném potadku. V soucasnosti je vSak

propagace cigaret a koufeni v médiich vyrazné omezena nebo piimo zakazana.

V oblasti technologii je nejvyznamnéjsim faktorem dnesni doby jednoznacné internet. Mnoho
véci se jeho zavedenim a rozSifenim zjednoduSilo, zrychlilo a zefektivnilo. DalSim
technologickym faktorem dne$ni doby je moznost komunikace pfes mobilni telefony. Tyto
dvé technologické novinky, dnes jiz zcela bézné, zjednodusuji spolecnosti kazdodenni

spolupraci jak se zakazniky, tak i s dodavateli a zaméstnanci.

V roce 2009 spolecnost investovala do inovace svého podnikového systému SAP, ktery prosel

kompletni modernizaci a aktualizaci.

4.2.2. Mezoprostredi

Pro analyzu mezoprosttedi podniku byl vyuzit Porteriv model 5 sil, ktery se zabyva analyzou
odvétvi a jeho riziky. V mezoprostiedi jsou hlavnimi silami ptisobicimi na ¢innost podniku

dodavatelé, odbératelé a konkurence.

Konkurence v oboru

Ve velkoobchodnim pojeti méa spole¢nost Geco, a.s. n€kolik konkurentd, predevsim je to
spolecnost JAS, ktera se rovnéz zabyva distribuci cigaret. Dal$imi velkymi konkurenty jsou
spolecnosti DanCzek a Peal. Tyto spolecnosti si konkuruji v mnozstvi sortimentu, pfistupu

k zakaznikovi a v dostupnosti.

Potencialni novi konkurenti

Hrozba nového konkurenta je vSudypfitomna v kazdém oboru. Neni pravdépodobna hrozba
konkurence upln€ nove vznikajici firmy, avsak Ize uvazovat o vstupu jiz zab&hlé spolecnosti

z jiného regionu ¢i zemé, Ci v rozsifeni sortimentu jiz zavedené spoleCnosti o cigarety a
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tabakové vyrobky. Spolecnost Geco, a.s. je vyhradnim dovozcem urcitych typu cigaret, které

konkuren¢ni firmy nakupuji od ni, to je pro spolecnost velka konkuren¢ni vyhoda.

Substitu¢ni vyrobky

vvvvvv

nazoru bychom za substituty mohli povazovat pomtcky k odnauceni koufeni, naptiklad
nikotinové naplasti, nikotinové zvykacky nebo skoticova paratka prodavana v Iékarnach.
Moderni formou substituce, kterd se snazi co nejvice pfiblizit cigaretam, jsou elektronické
cigarety. E-cigareta je elektronicky drobny pfistroj zaloZzeny na pfeméné roztoku, ktery
obsahuje e-liquid a nikotin, na paru. Nedochazi tedy k hotfeni a spalovani tabaku ani papirku,
a tim i vzniku Skodlivych latek. Kuidk i jeho okoli tedy do plic nedostava toxické dehtové
spaliny a dalsi zdravi skodlivé latky. Jinou formou nahrady cigaret za elektronické cigarety je
soucasnd nejmodernéjsi novinka na trhu od spolecnosti Philip Morris IQOS, coz je drobny
elektronicky pfistroj nikoliv na bazi tekutych néplni, ale zahfivani tabakové smési s
glycerinem a vodou pfi teploté 350°C. Opét nedochazi k hoteni a spalovani. Tuto cigaretovou
nadhrazku je mozné pouzivat v restauracich a barech, kde je v soucasné dobé koufeni

zakazano.

Dalsim faktorem, ktery by mohl mit vliv na pfechod k substitutim, je stalé postupné
zdrazovani cigaret. Ceny cigaret a tabakovych vyrobkl se zvySuji n€kolikrat do roka, avSak

mzdy kutfakd ne odpovidajici rychlosti.

Zakaznici

Zakaznici spolecnosti Geco, a.s. jsou nejen koncovi spotiebitelé cigaretovych a tabakovych
vyrobkil, ale také prodejci v trafikach, samoobsluhach ¢i obchodni domy. Pro spolec¢nost jsou
dileziti zakaznici i stankovi prodejci na hranicich s Némeckem. Némecti zakaznici jezdi do
Ceské republiky &asto z diivodu nakupu cigaret levngjsich oproti jejich trhu, proto je

ptihrani¢ni trh velmi vynosny.
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Dodavatelé

Hlavnimi dodavateli cigaretovych a tabakovych vyrobkii jsou spole¢nosti Philip Morris CR,
a.s., British American Tobbaco Czech Republic, s.r.o., Japan Tobacco International a Imperial

Tobbaco CR, s.r.o.

4.2.3. Mikroprostiedi
Marketing a distribuce

Spole¢nost Geco, a.s. pokryva celou Ceskou republiku jak velkoobchody, které zasobuji
stovky prodejcii cigaret a tabakovych vyrobkil (devét na celém uzemi CR), ale je také
provozovatelem sit&¢ maloobchodnich jednotek TABAK-TISK, kdy svymi 258 pobockami
pokryva napfti¢ cely stat. Propagace s tabakovymi vyrobky je slozitd, neni mozné inzerovat
v televizi, tisku a ve vefejnych prostorach. Sit' velkoobchodnich pobocek podporuje své
prodeje mésicnimi akcemi, kdy za nakup urcitého zbozi ziskava zdkaznik penézni slevu nebo

darek. Dale spolecnost propaguje své zbozi cestou firemniho produktového katalogu.

Podnikové zdroje

Spole¢nost musi obhospodatovavat dva typy podnikovych zdroji — lidské zdroje a zdroje

materialni.

Spolecnost v soucasné dobé zaméstnava kolem 1600 zaméstnanct. Jeji prioritou je odborné
proskoleny personal, pro ktery je na prvnim misté vzdy zdkaznik. Zameéstnanci musi mit
profesiondlni pfistup, znalosti sortimentu a jsou kazdoro¢né¢ skoleni ohledné vSech zmén.
Zameéstnanci na pozici fidice a osoby, které maji k dispozici sluzebni vozidlo, musi

kazdoro¢né podstupovat skoleni fidi¢a.

Jelikoz se spolecnost nezabyva vyrobou, ale distribuci cigaretovych a tabdkovych vyrobk, je
pro ni hlavnim cilem zajistit dostupnost sortimentu a planovani toku zésob. Hlavnim ukolem

je zajisténi pevnych dodavatelskych vztaha.
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Finance

Finan¢ni sila je jednim z hlavnich ukazatelti pro budouci strategicky zameér. Finan¢ni situaci
spole¢nosti 1ze zjistit pomoci riznych ukazatelti. Finanéni situace podniku bude ukazana na

ukazatelich z let 2014 — 2016.

Ukazatele likvidity
Ukazatele likvidity stanovuji miru schopnosti podniku uhradit své zavazky. RozliSujeme tii
druhy:

e Dbézna likvidita = ob&ézna aktiva/kratkodobé zavazky,
e pohotova likvidita = (obézna aktiva — zasoby) / kratkodobé zavazky,

e okamzita likvidita = penézni prostredky / kratkodobé zavazky.

Tab. 2 — Ukazatele likvidity 2014 — 2016

Likvidita / rok 2014 2015 2016
Bézna likvidita 1,00 0,96 0,88
Pohotova likvidita 0,33 0,39 0,46
Okamzita likvidita 0,07 0,10 0,18

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Bézna likvidita je také oznacovana jako ukazatel solventnosti spoleCnosti. V literature se
uvadi jako optimalni hodnota v intervalu 1,5, - 2,5. Spolecnost je ve vsech sledovanych letech
pod bodem optima. Pohotova likvidita zkouma strukturu obéznych aktiv z hlediska likvidity.
Optimalni hodnota udévana v literatufe lezi v intervalu 1 — 1,5, ani v jednom ze sledovanych
let se spolecnost do intervalu optima nedostala. Okamzita likvidita udava, jak je podnik
schopen plnit své zavazky okamzit¢. Doporu¢ovana hodnota je 0,2 — 0,5, spolec¢nost je pod
bodem optima, ale v case se okamzita likvidita zlepSuje a v roce 2016 je jiz téméf na hranici

doporuceného rozsahu této hodnoty.
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Ukazatele rentability

Ukazatelé rentability (vynosnosti) slouzi ke zji§téni poméru mezi finan¢nimi prostiedky, které
spolecnosti plynou z vlastnich Cinnosti, a mezi financnimi prostiedky, které¢ byly na tyto

¢innosti vynalozeny.
Rentabilita aktiv: ROA = EBIT / Celkovy kapital
Ukazuje, do jaké miry se dati spole¢nosti z dostupnych aktiv generovat zisk.

Tab. 3 — ROA 2014 - 2016

Rentabilita / rok 2014 2015 2016
ROA 10,5% 16,7% 13,8%
ROA — konkurence 1,82% 3,09% 2,15%

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Cim vy3si je hodnota ROA, tim vyssi je rentabilita spolenosti. Z tabulky 2 je zjevné, Ze
spolecnost od roku 2015 dosahuje hodnot na dobré a stabilni Grovni. Ukazatel ndm také uvadi
miru kryti rizikovych aktiv spole¢nosti. Ukazatel ROA 1ze pouZit pti planovani bankovniho
uvéru, pokud je urokova mira nizs§i nez ROA je podnik schopen pokryt naklady na uvér.
Ukazatel ROA byl srovnan i s konkuren¢ni spole¢nosti Jas, a.s. Ze srovnani plyne, Ze

spole¢nost Geco, a.s. dosahuje vysSich hodnot nez konkurence.

Ukazatele zadluZenosti

Ukazatele zadluzenosti ukazuji dlouhodobou finané¢ni stabilitu podniku. Uvadéji, jak podnik

vyuziva k financovani cizi zdroje a jak je schopny hradit své zavazky.

Celkova zadluzenost predstavuje miru kryti firemniho majetku cizimi zdroji. Vyssi hodnoty

jsou rizikem pro véfitele, predev§im pro banku.
Celkova zadluzenost = (cizi zdroje / celkova aktiva)

Tab. 4 — Celkova zadluZenost 2014 — 2016

Typ ukazatele /rok 2015 2016 2017

Celkova zadluZenost 0,811 0,762 0,789

Zdroj: vlastni zpracovani dle finan¢nich vykazl spolecnosti (2018)
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Doporucend hodnota uvadéna odbornou literaturou je kolem 0.,5. Z tabulky 3 vyplyva, Ze
firma tuto hodnotu pfevysuje, coz je zplsobeno kratkodobymi zavazky, pirevazné zavazky

z obchodnich vztahi.

Na zaklad¢ internich planti a analyz podniku byly identifikovany silné a slabé stranky

podniku a také ptilezitosti a hrozby.
Silné stranky

e Silna obchodni znacka

e Pevné vztahy s dodavateli

e Silny prozakaznicky piistup

e Maloobchodni i velkoobchodni ¢innost

e Rozvoz zbozi za pomoci vlastnich automobiltl
Slabé stranky

e Vysoké naklady na ptepravu

e Nizka likvidita
Prilezitosti

e Bariéra vstupu konkurence do odvétvi

e Nova legislativa Track & Trace — novi zakaznici

Hrozby

e Zmeény zakonl — DPH, spotfebni dan
« Smeérnice Track & Trace — vysoké pocatecni naklady

e Zména cen pohonnych hmot

4.3. Velkoobchodni ¢innost

Spole¢nost Geco, a.s. ma na uzemi Ceské republiky devét velkoobchodnich pobocek.
Jednotlivé rozdéleni je zobrazeno na obrazku €. 5. Pro tuto diplomovou praci bude pracovano

pouze s pobockou sidlici v Karlovych Varech.
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Obr. 5 — Velkoobchodni pobo¢ky Geco, a.s.

Usti nad Labem

Hradec Kralové "y

Ostrava

Ceské Budéjovice

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Kazdy den je velkoobchodem zasobovano mnoho zakazniki. Na pobocce Karlovy Vary
existuji tfi zptisoby zdsobovani.

Prvnim zptsobem, stézejnim pro tuto diplomovou praci, je rozvoz zésilek zakaznikim na
zakladé jejich predchozi objednavky. Dale je moznost velkého ambulantniho prodeje, neboli
prodeje z auta, kdy si zdkaznik vybird zbozi aZz po pfijezdu vozidla se zbozim. Tento typ
prodeje je zaméten na velkd prihraniéni trzist¢ (Svaty Kiiz, Lipovy Dvur, Poticky, Hora sv.
Sebestiana, Folmava), jde o prodej vét§iho mnoZstvi zbozi v rozsahu desitek az stovek
kartonii cigaret. Tretim typem je maly ambulantni prodej, prodej z dodavky, zaméfeny na

tuzemské zakazniky s odbérem do par desitek kartond.

4.4. Vozovy park pobocky Karlovy Vary

V soucasné dob¢ je vozovy park pobocky v Karlovych Varech tvofen jedenacti vozidly, ktera
slouzi k rozvozu zbozi zakaznikiim na zaklad¢ jejich objednavky. Pét automobild je znacky
Ford, tii automobily znacky Renault a tfi vozidla znacky Opel. Zékladni technicky popis
vozidel je uveden v tabulce 5.
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Tab. 5 — Technické parametry vozidel

Znacka Ford Ford Ford Renault Opel
Model Transit 350 | Transit 350 | Transit L3 Master Movano
LWB LWB 2.3CDTI
F3500 L3H2
Rok vyroby 2010 2012 2017 2014 2016
Nakladova 8,4 8,1 7,5 8,0/608 —8,4 7,8
spoti‘eba
1/100km
Palivo Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Kapacita 5.000 5.000 5.000 4.500 5.500
nakladového
prostru
Eviden¢ni 477, 422 -] 599, 740, 741 608, 612, 617 — | 667, 676, 692
¢islo vozidla | rezervni rezervni vozidla
vozidlo
Naklady na | 6,341 6,168 6,428 6,312 6,254
1km

Zdroj: vlastni zpracovani z internich materialti podniku (2018)

V této tabulce jsou rovnéz vycisleny naklady na jeden ujety kilometr u kazdého vozidla, tyto
hodnoty se 1isi pouze v fadu halétt, proto mizeme pro potieby této prace povazovat vozovy

park za homogenni.

Néklady na jeden ujety kilometr jsou pocitany jako naklady na nakladova spotieba 1/100km *
praimérna cena nafty pro rok 2018 ve vysi 28,90 [23] / 100 nasledné pricteme 4 K¢ za

amortizaci. [23]
Priklad pro vozidlo 599 — naklady na 1 km = (8,1 * 28,90 /100) + 4 = 6,168.

Vozovy park je tvofen Ctyfmi rlznymi typy vozidel. Kazdé vozidlo je oznaceno
nezaménitelnym evidenénim Cislem. Jednotlivé typy se 1isi predevsim velikosti (kapacitou)
nakladového prostoru. Kapacita vozidel je udavana interni jednotkou, ktera je vyjadifenim
poctu kartonii cigaret, které je mozné v jednotlivych bednach po 25 kusech nalozit do

nakladového prostoru.

Pobocka denn¢ vyuziva sedmi hlavnich vozidel (evidenéni ¢. 477, 599, 667, 676, 692, 740,
741) a dale ma k dispozici Ctyfi rezervni vozidla v pfipadé nedostatecné kapacity hlavnich
vozidel (evidencni €. 422, 608, 612, 617). Rezervni vozidla jsou vSak vyuzivana na pobocce i

pro piipady, kdy je hlavni vozidlo v servisu nebo ma poruchu.
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5.3 Personalni zajiSténi rozvozu

V soucasnosti pracuje na velkoobchodni pobocce Karlovy Vary 60 zaméstnanci, z toho 16
zaméstnancll na pozici fidi¢/skladnik. Jsou uréeni ftidici, ktefi jezdi pravidelné, a dale
zaméstnanci, ktefi mohou za jednotlivé fidice zastoupit. Pracovni doba fidict je od 6:30 do

15:00, po rannim pfichodu vypomahaji ve skladu a po ranni inventuie zbozi zacinaji nakladat

Vétsinou odjizdéji fidici mezi 8:00 — 9:00, vracet by se na pobocku méli kolem 14:30, aby byl
Casovy prostor na prepocitani trzby a odevzdani penéz. Pokud se fidi¢ vrati dfive, do konce
pracovni doby vypomaha na sklad¢.

Pokud je potieba, aby vyjelo na trasu pomocné vozidlo, nastupuje jako fidi¢ pracovnik, ktery

by jinak po celou sménu pracoval ve skladu. Timto zdvojenim pracovniho zafazeni

fidi¢/skladnik tedy podnik 1épe vyuziva pracovni silu, a tim i Setii mzdové néklady.
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5. Formulace problému

V této Casti prace bude formulovana konkrétni uloha, ktera bude dale feSena za tcelem
nalezeni lepsiho feseni, pokud takové feSeni existuje, oproti sou¢asnému feseni. Cilem je, aby
nove¢ nalezené feSeni vedlo ke snizeni poctu ujetych kilometrti, a tim i ke snizeni celkovych
naklad na dopravu. Bude pracovano s historickymi daty, ktera byla zpracovana pomoci
informa¢niho systému podniku. Vzhledem k rozsahu této prace bylo zvoleno obdobi dvou
tydnt, konkrétne¢ 1. 10. 2017 — 13. 10.2018, jako obdobi charakterizujici kazdodenni

taktickou Groven rozhodovani.

Pobocka Karlovy Vary disponuje v soucasné dob¢ jedenacti vozidly, které slouzi k rozvozu
zbozi zakaznikim. VétSinou vyjizdi zdepa 7 az 10 vozidel v zavislosti na pozadavcich
zakazniki. Vozidla zacinaji zpravidla svou jizdu v 8:30. Vozidla obsluhuji zakazniky na
tizemi Karlovarského kraje, ale také v &asti Usteckého kraje. Jednotlivé trasy jsou rano
pfipravovany manazerem logistiky v zavislosti na poctu a objemu jednotlivych zasilek.

Vsechny zasilky musi byt doruc¢eny. Vozidla se musi vratit do depa nejpozdéji ve 14:30.

Spolecnost se snazi poskytovat vysoce kvalitni sluzby, ale zaroven se snazi minimalizovat své
naklady. Celkové naklady se odvijeji predevsim od délky obsluhované trasy v zavislosti na
konkrétnich nakladech na vozidlo. Z tohoto divodu bude kladen diraz na pocet ujetych

kilometra v jednotlivych dnech sledovaného obdobi s ohledem na dobu obsluhy tras.

Nejprve bude analyzovan soucasny postup rozvozu zasilek za sledované obdobi, nasledné
bude provedena optimalizace tras za pouziti vhodné metody. Nakonec bude soucasny stav

porovnan z hlediska nakladti s novym alternativnim fesenim.

5.1. Charakteristické znaky alohy

V této Casti prace bude formulovana konkrétni uloha, ktera bude dale feSena za tcelem
nalezeni lepSiho feSeni, pokud takové feSeni existuje, oproti sou¢asnému feSeni. Cilem je aby
nove nalezené feSeni vedlo ke snizeni poctu ujetych kilometrt a tim i ke sniZzeni celkovych

naklada na dopravu.

V teorii dopravnich siti se jedna o kapacitné omezenou tlohu okruZnich jizd. Uloha je

charakteristicka nasledovné:
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kapacita vozidel omezena, piehled kapacit jednotlivych vozidel je dana tabulkou €. 5 -
technické parametry vozidel,

dopravni park je tvoten 11 vozidly,

dopravni park je heterogenni,

dopravni sit’ ma pouze jedno depo,

cas obsluhy jednotlivych uzli neni stanoven,

Cas vozidla na trase je stanoven maximalné na 6 hodin,

zasilky jsou pouze vykladany,

jedna se o statickou ulohu. Pozadavky zékaznikl jsou znamy piedem,

naklady jsou zavislé na ujetych kilometrech, z diivodu heterogenniho vozového parku
jsou vnitropodnikové sazby na ujety kilometr riizné v zavislosti na vyuzitém vozidle.

Piehled sazeb jednotlivych vozidel je uveden v tabulce €. 5.

42



6. Soucasny systém fungovani dopravni sité

Jako prvni byla oteviena v roce 1993 trafika v centru Karlovych Vart, ktera zaroven nabizela
i velkoobchodni prodej. V roce 1996 byla postavena velkoobchodni pobocka na Rzovém
Vrchu, kdy pro rozvoz zbozi zakaznikiim stacilo vyuZzivat pouze Ctyii vozidla. Diivodem bylo
predev§im to, Ze v tehdejSi dobé nebyla tak Siroka nabidka cigaret, tabakd, doutnikd a
doplnkového sortimentu a do obchodnich vztahli v pohranici jest¢ nevstoupili vietnamsti

obchodnici.

V t¢ dobé se jednalo o zasobovani zakaznikii v Karlovarském kraji a na ¢asti uzemi kraje
Usteckého, k zavazeni zékaznik@ byla vyuZivana pouze &tyfi vozidla. Vroce 2009 byla
postavena a oteviena nova velkoobchodni pobocka v Karlovych Varech, protoze stavajici
kapacity pobocky jiz nedokazaly naplnit pozadavky zakaznikii. Pozadavky na objem
zavazeného zbozi se zvysily, zékaznikl ptibylo a byly otevieny nové maloobchodni prodejny,
jejichz zasobovani také zajistuje velkoobchodni pobocka. Bylo nutné potidit nové

automobily, rozsifit vozovy park na stavajicich jedenact vozidel.

Vsechna vozidla jsou v soucasné dobé vybavena systémem CSS Carnet, ktery slouzi nejen ke
sledovani jednotlivych vozidel béhem jejich jizdy, ale pfedevSim umoziuje elektronické
vedeni knihy jizd, kontrolu spotfeby paliva a usnadiiuje administrativu spojenou
s provozovanim sluzebnich vozidel. Pohyby jednotlivych vozidel je také mozné sledovat ptes
on-line aplikaci, které umoznuje nejen kontrolu mista, kde se vozidlo momentalné nachazi,

ale také jakou dobu travi na zastavkach u zakazniki.

Zbozi koncovym zdkaznikim je rozvazeno v kartonovych krabicich s obsahem 25 kartonii
cigaret. [ dopliikkovy sortiment je distribuovan v téchto krabicich. Mémou jednotkou pro
ptevoz zbozi je 1 karton. Z diivodu vyuzivani interni mérné jednotky musely byt nakladové
prostory jednotlivych vozidel pfepocitany na tuto mérnou jednotku. Prehled jednotlivych

kapacit vozidel je uveden v tabulce €. 5 — technické parametry vozidel.

Cela spolecnost vyuziva informacni systém SAP, ktery propojuje jednotlivé Cinnosti od
objednani zbozi, pfipravu objednavek skladem az k tvorbé pieprav a faktur, véetné vazeb na
dalsi Cinnosti v podniku, kterymi jsou ucetnictvi a mzdova agenda, ale také monitoring a

controlling jednotlivych ¢innosti.

Zéakaznici maji moznost objednavat zbozi prostiednictvim e-mailu, telefonickych objednavek,

faxem nebo ptes portdl B2B. Ptijem objednavek probiha do 7 hodin rano v dany den. Poté se
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trasy.

Na kazdy den v tydnu jsou stanoveny zavozy do jednotlivych mést, kterd jsou dany den
obsluhovana. Jsou mésta, kde podnik zajistuje zasobovani kazdy den, naopak nékteré mensi

obce jsou zasobovany pouze 1x az 2x tydné.

Sestavovani jednotlivych dennich tras je v kompetenci manazera logistiky. Vychazi ze
zakladniho modelu tras, ktery je uveden v pfiloze A. Jednotlivé trasy poté na zaklad¢é své
zkuSenosti a intuice upravuje do kone¢né podoby, jeho rozhodovani se odviji od objemu
pozadavku jednotlivych odbérnych mist, aby nebyla prekroc¢ena kapacita vozidel, ale také aby

se Tidic¢i vraceli pfiblizné ve stejny Cas.

6.1. Sledované obdobi 2017

Nasledny rozbor stavajiciho systému dopravnich siti analyzuje obdobi 2. 10. — 6. 10. a2 9. 10. —
13. 10. Jednotliva obdobi jsou rozdé¢lena po tydnech, protoze kazdy den jsou tvotfeny odlisné

trasy podle harmonogramu zavazenych mist.

V prvnim tydnu (2. 10. — 6. 10.) bylo celkem obslouzeno 789 zakaznikli z 95 obci a mést
Karlovarského a Usteckého kraje. V tomto obdobi méla pobocka k dispozici jedenact vozidel.
Vyuzito bylo dle potfeby 6 — 10 vozidel. Nize je uvedeno rozvrzeni skute¢né realizovanych

tras v jednotlivych dnech sledovaného tydne.
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Tab. 6 — Prehled tras — pondéli 2. 10. 2017

Den Vozidlo Trasa Pocet | Celkem
¢. km km

1. Karlovy Vary — Dolni Zandov — Lazné KynZvart — Velka
Hled’sebe — Marianské Lazné — Plana — Chodsky Ujezd — 209,8
Mnichov — Karlovy Vary

2. Karlovy Vary — Nejdek - Meziroli — Nova Role — Bozicany —
Chodov — Loket — Staré Sedlo — Sokolov — Svatava — Karlovy | 83
Vary

3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 102,5

4. Karlovy Vary — Vieborovice — Hajek — Ostrov — Klasterec nad | 1198
Ohii — Prunérov — Kadai — Karlovy Vary

1 5. Karlovy Vary — Abertamy — Pernink — Potlicky — Karlovy Vary 87,1 1241.9

6. Karlovy Vary — Cheb obchvat — Zatisi — Hazlov — Novy Zd’ar — 161,3
AS — Hranice — Kalovy Vary

7. Karlovy Vary — Horni Zd’ar — Jachymov — bozi Dar — Lou¢né —
Kovarska — Vejprty — KryStofovy Hamry — Poticky — Karlovy 143,1
Vary

8. Karlovy Vary — Svaty KiiZ — Cheb — Pomezi nad Ohfi — Karlovy | 1} 8,3
Vary

9. Karlovy vary — Cheb — Svaty Ktiz — Karlovy Vary 104,8

10. Kalovy Vary — Becov nad Teplou — Touzim — Otro¢in — Tepla — 110,2
Karlovy Vary

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Ve sledovaném obdobi bylo v pondéli 2. 10. 2017 zasobeno 179 zakaznika

ujeto 1241,9 km.

Tab. 7 — Prehled tras — utery 3. 10. 2017

a celkem bylo

Den Vozidlo | Trasa Ujeto | Celkem
¢. km km
1. Karlovy vary — Loket — Horni Slavkov — Sokolov — Libavské
Udoli — Habartov — Krajkova — Svatava — Lomnice — Kralovské | 126,6
Porici — Karlovy vary
2. Karlovy Vary — Viesova — Jindfichovice — Rotava — Kraslice — 95.9
Hrani¢na — Olovi - Karlovy Vary ’
3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty KiiZ — Karlovy vary 110,7
4. Karlovy Vary — Ostrov — Klasterec nad Ohti — Pétipsy — Kadan —
; o 123,7
) Radonice — Vilémov — Karlovy Vary 917
"l s. Karlovy Vary — Cheb obchvat — Zatisi — Frantiskovy Lazné — AS
. 147,6
— Skalné — Karlovy Vary
6. Karlovy Vary — Meziroli — Bozi¢any — Chodov — Poticky —
933
Karlovy Vary
7. Karlovy Vary — Horni Zd'ar — Bozi Dar — Lou¢na — Vejprty —
93,8
Karlovy Vary
8. Karlovy Vary — Kyn$perk nad Ohti — Cheb — Vojtaov — Hazlov —
125,4
Karlovy Vary
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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V 1tery 3. 10. 2017 bylo nutné zasobit stejny pocet zakazniki jako ptedesly den, tedy 179, ale

bylo ujeto pouze 917 km. Divodem ujeti menSiho poctu kilometri byly celkové nizsi

pozadavky zakaznikd, coz umoznilo vyuZiti pouze jednoho pomocného vozidla a tomu

odpovidalo jiné sestaveni tras.

Tab. 8 — Prehled tras — streda 4. 10. 2017

Den Vozidlo Trasa Ujeto | Celkem
¢. km km
1. Karlovy Vary — Klasterec nad Ohii — Kadan — Krasny Dvar —
Lubenec — Blatno — Vale¢ — Verusicky— Zlutice — Bochov — | 155.,6
Karlovy Vary
2. Karlovy Vary — Sokolov — Svatava — Bukovany — Loket —
Vintitov — Chodov — Bozi¢any — Nova Role — Nejdek — Stara | 104,9
3 Role — Karlovy Vary 7301
13 Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 119,4 ’
4. Karlovy Vary — Cheb — Pomezi — Novy Zd'ar — A§ — Hazlov —
153,7
Karlovy Vary
5. Karlovy Vary — Ostrov — Jachymov — Bozi Dar — Louc¢na — 105.8
Kovaiska — Vejprty — Karlovy Vary ’
6. Karlovy vary — Abertamy — Potiicky — Karlovy vary 92,7

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Stfeda a ctvrtek nepatii mezi nejvytizenéjsi dny tydne. Ve stfedu bylo zasobeno pouze 132

zakaznikil a najeto 732,1 km, coZ je nejméné z celého tydne, proto vyjelo pouze Sest vozidel.

Tab. 9 — Prehled tras — ¢tvrtek 5. 10. 2017

Den Vozidlo Trasa Ujeto | Celkem
¢. km km
1. Karlovy Vary — Dolni Zandov — Lazné Kynzvart — Velka 112
Hled’sebe — Marianské Lazné — Plana — Karlovy Vary
2. Karlovy Vary — Bfezova u Sokolova- Sokolov — Staré Sedlo —
Loket — Horni Slavkov — Chodov — Bozi¢any — Nova Role — | 96,7
Karlovy Vary
3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 104,2
4 4. Karlovy vary — Hajek — Ostrov — Perstejn — Klasterec — Vilémov 776,9
9 120,2
— Kadan — Karlovy Vary
5. Karlovy Vary — Be¢ov — Touzim — Karlovy Vary 98,1
6. Karlovy Vary — Cheb — Cheb obchvat — Frantiskovy Lazné — 151.4
Hazlov — A§ — Vojtanov — Skalné — Tteben — Karlovy Vary ’
7. Karlovy Vary — Horni Zd'ar — Jachymov — Bozi Dar — Vejprty —
94,3
Karlovy Vary

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Ve Ctvrtek bylo zasobeno 133 zakazniki a ujeto 776,9 km s vyuzitim sedmi vozidel. Stieda a

ctvrtek patii ke dntim, kdy neni nutné vyuzivat rezervnich vozidel, kapacita hlavnich vozidel

je dostatecna.
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Tab. 10 — Piehled tras — patek 6. 10. 2017

Den Vozidlo Trasa Ujeto | Celkem
¢. km km
1. Karlovy Vary — Loket — Staré Sedlo — Btfezova u Sokolova —
Sokolov — Svatava — Lomnice — Krajkova — Habartov — Kynsperk | 110,3
nad Ohti — Karlovy Vary
2. Karlovy Vary — Chodov — Viesovd — Rotava — Kraslice — 101.2
Hrani¢na — Olovi — Karlovy Vary ’
3. Karlovy Vary — Cheb — Karlovy Vary 116
4, Karlovy Vary — Ostrov — Klasterec nad Ohii — Prunétov — Kadan
101,9
5. — Karlovy Vary : . 886,1
5. Karlovy Vary — Chodov — Bozi¢any — Meziroli — Abertamy — 85.4 ’
Pernink — Potlicky — Karlovy Vary ’
6. Karlovy Vary — Cheb obchvat — Zatisi — Hazlov — Novy Zd'ar - 160.8
AS — Hranice — Vojtanov - Kalovy Vary ’
7. Karlovy Vary — Ostrov — Horni Zd’4r — Jachymov — Bozi Dar —
Lou¢na — Kovarska — Vejprty — Krystofovy Hamry — Karlovy | 105,9
Vary
8. Karlovy Vary — Svaty Ktiz — Cheb — Karlovy Vary 104,6

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Patek je opét jednim z vice vytizenych dni na zasobovéni, je nutné pokryt pozadavky ve

veétsim objemu pro piihrani¢ni zadkazniky, ktefi se potfebuji zasobit na nastavajici vikend. Ve

sledovaném obdobi bylo v patek obslouzeno 166 zédkazniki s celkovym néajezdem 886,1 km.

Stacilo vyuzit pouze jedno pomocné vozidlo. Pfehled rozvrzeni tras pro patek 6. 10. 2017

muzeme vidét v tabulce ¢. 10.

Z vyse uvedenych dat byla sestavena tabulka ¢. 13 prezentujici souhrnné pocet ujetych

kilometr celkem za prvni sledovany tyden v obdobi 2. 10. 2017 — 6. 10. 2018. Piehled

yjetych kilometrt je rozdéleny na hlavni vozidla a pomocna (rezervni) vozidla (viz tabulky 11

al2).

Tab. 11 — Pocet ujetych kilometri — hlavni vozidla (2. 10. — 6. 10. 2017)

Datum Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Celkem
1 (599) 2 (740) 3 (692) 4 (676) 5 (667) 6 (741) 7 (477) km
2.10. 209,8 85,0 102,5 119,8 87,1 161,3 143,1 908,6
3.10. 126,6 95,9 110,7 123,7 93,3 147,6 93,8 791,6
4.10. X 1049 1194 155,6 92,7 153,7 105,8 732,1
5.10. 112,0 96,7 104,2 120,2 98,1 151,4 94,3 776,9
6.10 110,3 101,2 116 101,9 85,4 160,8 105,9 781,5

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 12 — Pocet ujetych kilometri — rezervni vozidla (2. 10. — 6. 10. 2017)

Datum Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Celkem
8 (422) 9 (608) | 10 (612) | 11 (617) km
2.10. X 1183 104,8 110,2 3333
3.10. X X 125.,4 X 125,4
4.10. X X X X 0
5.10. X X X X 0
6.10 X X 104,6 X 104,6

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 13 — Pocet ujetych kilometri celkem — 2. 10. — 6. 10. 2017

Datum | Hlavni vozidla | Rezervni vozidla | Celkem km
2.10. 908,6 333,3 1241,9
3.10. 791,6 125,4 917

4.10. 732,1 0 732,1

5.10. 776,9 0 776,9

6.10. 781,5 104,6 886,1

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Z prehledu tras za obdobi 2. 10. — 6. 10. 2017 vyplyva, Ze nejvytizenéjSim dnem pro

zasobovani je pond¢li. To je zplisobeno potiebou doplnit zasoby zakaznikd po vikendu. Velka

cast zasobovanych zakaznikli provozuje obchody nebo stanky na ptihranici s Némeckem. Pro

némeckou klientelu je Cesky trh s cigaretami lakavéjsi, proto pres vikend jezdi nakupovat

tabakové vyrobky do Ceské republiky. Z déivodu kapacitniho omezeni vozidel bylo nutné

vyuzit tfi pomocna vozidla.

Nasledujici tabulka obsahuje piehled ujetych kilometrti jednotlivych hlavnich a rezervnich

vozidel ve druhém sledovaném tydnu. Detailni piehled tras sestavenych manazerem logistiky

v tomto tydnu je uveden v piiloze A.

Tab. 14 — Pocet ujetych kilometri — hlavni vozidla (9. 10. — 13. 10. 2017)

Datum Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Celkem
1 (599) 2 (740) 3(692) 4 (676) 5 (667) 6 (741) 7 (477) km
9.10. 173,6 91,9 112,6 103,5 83,2 178.,6 114,4 857,8
10.10. 147,0 110,1 122,0 122,6 90,9 166,4 108,5 867,5
11.10. X 111,6 117,0 187,5 113,3 141,8 110,5 781,7
12.10. 166,7 97,2 108,3 1289 101,5 1542 100,4 857,2
13.10. 110,7 99,8 112,2 94,6 91,7 162,2 97,1 768,3

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 15 — Pocet ujetych kilometri — rezervni vozidla (9. 10. — 13. 10. 2017)

Datum Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Vozidlo | Celkem
8 (422) 9 (608) | 10 (612) | 11 (617) km

9.10. X 150,3 X X 150,3

10.10. X X X X 0

11.10. X X X X 0

12.10. X X X X 0

13.10. X X 30,5 117,9 148.4

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 16 — Pocet ujetych kilometri celkem — 9. 10. — 13. 10. 2017

Datum | Hlavni vozidla | Rezervni vozidla | Celkem km
9.10. 857,8 150,3 1008,1
10.10. 867,5 0 867,5
11.10. 781,7 0 781,7
12.10. 857,2 0 857,2
13.10. 768,3 148.,4 916,7

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Ve druhém tydnu sledovaného obdobi byl nejvytizenéj$im dnem z hlediska poctu zakazniki
patek s obsluhou 189 zakaznikti. Avsak oproti pfedchozimu tydnu bylo nutné, aby vyjela dvé
pomocna vozidla. Pondé€li bylo z hlediska poctu zakaznikii druhym nejvytizené€jsim dnem
druhého sledovaného tydne, kdy bylo nutné obslouzit 153 zakaznikii a bylo nutné vyuzit
jedno pomocné vozidlo. Z hlediska celkového poctu ujetych kilometrti vSak bylo pondéli
obdobné jako v pfedchozim tydnu nejvytizené€jsim dnem z celého tydne. V utery, ve stfedu a
ve ¢tvrtek pokryly objem objednavek kapacity hlavnich vozidel. V utery bylo nutné obslouzit

152 zakaznikd, ve stiedu 126 zakaznikt a ve ¢tvrtek 131 zakaznik.
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7. ReSeni problému

Na zékladé popisu moznych piistupti k feSeni sledované problematiky v kapitolach 1, 2 a
pfedev§im 3, a dale na zakladé uvedeného popisu cinnosti podniku miizeme detailné

formulovat problém, ktery je pfedmétem feseni v této diplomové praci.

Tato diplomova prace bude zkoumat a feSit situaci, ve které jsou pozadavky zakaznikt
pfedem znamé, zasobovani se provadi zjednoho mista (depa), k dispozici je heterogenni
vozovy park o 11 vozidlech. Nesmi dojit k piekroceni kapacity zadného vozidla ani
k prekroceni maximalni stanovené doby stravené vozidlem na trase, ktera je Sest hodin. Cilem
prace je sestavit nové trasy tak, aby byli obslouzeni vSichni zakaznici, a celkovy pocet

najetych kilometra a s tim souvisejici vySe dopravnich nékladii byla minimalni.
V tomto piipad¢ mluvime o kapacitné omezené uloze okruZznich jizd.

Cilem je vytvofeni tras, které zajisti, aby byli obslouzeni vSichni zdkaznici, a zaroven, aby pfi
dodrzeni stanovenych kritérii, jako je pracovni doba fidict a kapacita vozidel, byl pocet

celkove ujetych kilometrd minimalni.

K teseni kapacitné omezené tlohy okruznich jizd mlZzeme vyuzit exaktnich nebo
heuristickych metod. Protoze tento feSeny problém je rozsahly (pfedevsim pro velky pocet
odbératelll), neni vhodné z hlediska Casové narocnosti vyuziti exaktnich metod. Z diivodu
flexibility a rychlosti bude vybrana metoda z fady heuristickych metod. Ve tieti kapitole byly
popsany metody, jezZ mohou byt vyuzity k feseni okruznich uloh. Pro tuto diplomovou praci
byla vybrana metoda stiracitho algoritmu s naslednym feSenim ulohy okruznich jizd

v jednotlivych segmentech zakaznikd vzniklych aplikaci stiraciho algoritmu

Nové trasy budou tvofeny postupné pro jednotlivé dny sledovaného obdobi. Pied vlastni
aplikaci stiraciho algoritmu nejprve vytvoiime shluky zakaznikii ze stejnych mést ¢i obci. Pro
tyto shluky bude vytvofen celkovy soucet pozadavkil jednoho shluku. Tento soucet
pozadavkd nesmi prekrocit maximalni kapacitu vozidla, coz je vSak v piipadé¢ nami feSené
ulohy nepravdépodobné. V druhém kroku dojde k tvorbé segmentti jednotlivych zakaznikd

(shluki), kteti budou obslouzeni jednim vozidlem.
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7.1.  Stiraci algoritmus

Konkrétni aplikace metody stiraciho algoritmu pro ndmi popsany problém je detailné

rozebrana na piikladu druhého dne sledovaného obdobi.

Ve druhém dni sledovaného obdobi bylo zapottebi obslouzit celkem 179 zakazniku, tito
zakaznici byli rozdéleni do 40 shlukii podle obci, kde sidli. Tabulka 16 znazornuje vytvotrené
shluky, jednotlivé shluky jsou oznaceny indexem S; pro snazsi orientaci. V tabulce je pro
kazdy shluk uveden pocet zakaznikd v daném shluku a pozadovany celkovy objem daného

shluku ve formé ,,pocet zakazniki/celkovy objem pozadavku“.
Celkova doba a vzdalenost vyjadiena v kilometrech je zpracovana pomoci Googlemaps.

Je nutné dodrzet omezeni v podobé maximalni doby na trase, ktera je stanovena na 6 hodin, a
dale je zde omezujici kapacita vozidel. Kapacity vozidel jsou trojiho typu, 4500 mj, 5000 mj
nebo 5500 mj. Vozidla s nejvétsi kapacitou jsou tfi a budou vyuzita do tras s nejvytizenéjSimi
shluky, jako je Svaty Ktiz, Poticky, AS. Vozidla s nejnizsi kapacitou 4500 mj jsou rovnéz tii,
a jsou to rezervni vozidla. Zbylych 5 vozidel se stfedni kapacitou se standardné vyuziva pro

denni rozvoz. Proto se primarné bude ptedpokladat kapacita vozu 5000.

Pokud se pii protnuti shlukii objevi jeden z vytizenéjSich shlukli, mlze se uvazovat nove
prepokladana kapacita vozu 5500 mj. Pro ovéfeni plnéni omezujici ¢asové podminky je nutné
brat v potaz Casy mezi jednotlivymi shluky, které jsou uvedeny v matici vzdalenosti,

pramérna doba obsluhy jednoho zakaznika je ze zkuSenosti stanovena na 10 minut.

51



Tab. 17 — Pozadavky zakazniki, oznaceni shlukii 2. dne

— s - o3 —- o3
3 ) ET | 8 ) B | 5 ) £ %
g Mg¢ésto _g E g Mg¢ésto g E g Mé¢sto g E
o £ o £ o £
Si | AS 9/2450 Si5 | Karlovy Vary 17/ Syo | Potlicky 8/1750
1950
S, | Bozi Dar 2/250 Sis | Klasterec nad Ohii | 8/350 S30 | Radonice 2/125
S; | BoziCany 1/25 Si; | Krajkova 1/25 S;; | Rotava 3/150
S, | Frantiskovy L. | 4/350 Sis | Kralovské Porici 1/25 S3» | Skalna 4/200
Ss | Habartov 4/150 Sio | Kraslice 11/850 | S35 | Sokolov 12/925
S¢ | Hazlov 1/25 S,0 | Kynsperk nad Ohii | 4/175 S3;4 | Svatava 1/25
S, | Horni Slavkov | 3/175 S,; | Libavské Udoli 1/25 S35 | Svaty K#iz | 3/925
S | Horni Zd'ar 1/25 S» | Loket 2/75 Ss6 | Tiebent 1/100
So | Hrani¢na 4/1675 S,; | Lomnice 1/50 S;7 | Vejprty 6/1200
Sio | Cheb 26/3350 | S, | Loucna 2/50 S3s | Vilémov 2/50
Sii1 | Cheb obchvat | 1/75 S»s | Meziroli 1/75 S39 | Vojtanov 3/700
S12 | Chodov 8/475 S»s | Olovi 3/75 S4 | Viesova 1/25
Si3 | Jindfichovice 1/25 S,7 | Ostrov 7/400 Sp | DEPO
Si4 | Kadan 8/300 Sog | Pétipsy 1/25

Zdroj: Vlastni zpracovani (2018)

Pro lepsi orientaci je ptilozena mapa, kde mizeme vidét zobrazené shluky, do nichz je nutné

zavézt zbozi.

Obr. 6 — Mapa shlukii 2. dne
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Z depa (v map¢ oznaceno kiizkem) vychazi polopiimka jiznim smérem. Dochazi k otaceni
polopiimky proti sméru hodinovych rucicek. Jako prvni protind poloptimka shluk S;p —
52




Radonice, kde je nutné obslouzit dva zakazniky s celkovym pozadavkem 125 mj., shluk
Radonice tvoii prvni uzel vysledné trasy 1. MiZzeme vidét, ze skoro na stejné urovni se
nachazi shluk S;s — Vilémov, kde je potieba obslouzit dva zakazniky s celkovym pozadavkem

50mj. Graficky znazornéno obrazkem 7.

Je dulezité dodrzet omezeni z hlediska Casu a kapacity. Proto je nutné secist kapacity
jednotlivych shluki, které musi byt mensi nez kapacita vozidla: S;p+ S;5< Ko, vypocet 125 +
50 <5000 = 175 <5000, z hlediska kapacity je mozné tyto shluky spojit.

Cesta z depa do shluku Ssp trva 53 minuty. Obsluha dvou zakaznikti zabere 20 minut, celkem
ptipojeni prvniho shluku zabere 1 hodinu a 13 minut, podminka maximalniho ¢asu straveného
na trase je splnéna. Pfesun z Sso do Ssg trva 3 minuty, obsluha dvou zékaznikti ve shluku S;o
zabere 20 minut. Ze shluku Ss;g do depa trva cesta 51 minut. Celkovy Cas na trase je 2 hodiny

17 minut, ¢asova podminka neni poruSena, je mozné piejit k dalsSimu kroku.

Obr. 7 — Pfidani Shluku S;y— Radonice do trasy
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Pokracujeme rotaci polopfimky. Dalsim shlukem, ktery je poloptimkou protnut, je shluk S»g—
Pétipsy. Zde je nutné obslouzit 1 zakaznika s poZzadavkem 25 mj. Z hlediska kapacity je nutné
aby S30+ Ssg+ Sas < Ko, vypocet 125 + 50 + 25 < 5000 = 200 < 5000, z hlediska kapacity je
tedy mozné shluk spojit. Pfesun z S3s do Sys trva 7 minut, obsluha jednoho zakaznika ve
shluku S,g zabere 10 minut. Cesta z Syg do depa trva 49 minut. Celkovy Cas straveny na cesté

je 2 hodiny a 32 minut, ¢asova podminka neni ptekrocena. Shluk S,g miize byt pridan.
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Obr. 8 — Pridani Shluku S,s— Pétipsy do trasy
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Jako dalsi protne polopiimka shluk S;; — Kadan, kde je nutné obslouzit 8 zakaznikid
s celkovym pozadavkem 300 mj. Nejdiive je nutné zjistit, zda jsou splnény podminky pro
ptidani shluku do trasy.

S30 + S35+ Sas + Si1a < Ko, vypocet 125 + 50 + 25 + 300 < 5000 = 500 < 5000, z hlediska
kapacity je mozné shluk pfipojit. Cesta z Sys do Sy4 trva 14 minut, obsluha 8 zakaznika
zabere 1 hodinu a 20 minut. Cesta z S4 do depa trva 40 minut. Celkovy Cas straveny na trase
je 3 hodiny a 57 minut, z hlediska ¢asu je podminka neporusena, shluk mize byt pfidan do

trasy.
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Obr. 9 — Pridani Shluku S;4— Kadan do trasy
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Opakujeme postup rotace polopiimky a dochazi k protnuti shluku S;o — Klasterec nad Ohii,

s potiebou obslouzit 4 zakazniky s celkovou kapacitou pozadavka 175mj.
S30 + S3g + Sag + Sia + Sa0 < Ko, vypocet 125 + 50 + 25 + 300 + 175 < 5000 = 675 < 5000,
z hlediska kapacity je mozné shluk piipojit. Cesta z Sj4 do Sy¢ trva 13 minut, obsluha Ctyt

zakaznikli zabere 40 minut. Cesta z Sy do depa trva 29 minut. Celkovy cas straveny na trase

je 4 hodiny a 39 minut. Obé podminky byly splnény, je mozné ptidat shluk S,y do trasy.
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Obr. 10 — Pfidani Shluku S;o— KlaSterec nad Oh¥fi do trasy
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

DalSim posunem polopfimky protindme shluk S,; — Ostrov, snutnosti obslouzit sedm

zakaznikid s celkovym pozadavkem 400 mj.

S30 + S38+ Szg + Si14 + Sz + Sp7 < Ko, vypocet 125 + 50 + 25 + 300 + 175 + 400 < 5000 =
1075 <5000, z hlediska kapacity je mozné shluk pfipojit.

Dal§im posunem polopiimky protiname shluk Sg — Horni Zd’ar s nutnosti obslouZit jednoho
zakaznika s pozadavkem 25 mj. Cesta z Syp do S,;7 trva 24 minut a obsluha sedmi zédkaznika
zabere 1 hodinu a 10 minut. Cesta z Sy7 do depa trva 12 minut. Celkovy ¢as straveny na trase
je 5 hodin a 56 minut. Obé podminky jsou splnény, je mozné pfidat shluk do trasy. JelikoZ se
Cas straveny na trase blizi maximalnimu moznému casu 6 hodin, neni mozné ptidat Zadny jiny

shluk, aniz by nebyla porusena podminka ¢asu. Timto je trasa uzaviena.
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Obr. 11 — Pfidani Shluku S;7— Ostrov do trasy
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Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Prvni trasa bude tvorena shluky Radonice, Vilémov, Pétipsy, Kadan, Klasterec nad
Ohri a Ostrov, s celkovym poétem poZadavkia 1075 mj a celkovym ¢asem 5 hodin a 56

minut.
Nyni je mozné zagit vytycovat dali trasu, kdy prvnim protnutym shlukem je Sg— Horni Zd’4ar
s pozadavkem obsluhy jednoho zakaznika s 25 mj. Cesta z depa do Sg zabere 13 minut,

obsluha jednoho zakaznika 10 minut. Celkovy Cas straveny na trase, v€etn¢ cesty zp¢t, je 36

minut.
Sg < Ky, 25 <5000, kapacita vozidla neni porusena.

Dalsim protnutym shlukem je Ss;; — Vejprty, kde je nutné obslouzit Sest zakazniki

s pozadavky 1200 m;.

Sg + S37 < K, vypocet 25 + 1200 < 5000 = 1225 < 5000, kapacita vozidla neni poruSena,
shluk miize byt pridan do trasy. Cesta z Sg do S37 trva 33 minut. Obsluha Sesti zakaznikt 1
hodinu. Cesta z S37 do depa trva 42 minut. Celkovy cas straveny na trase je 2 hodiny a 38

minut.

Stejnym zplsobem piidame do trasy shluk S,4 — Loucna, s nutnosti obslouzit dva zakazniky

s pozadavky 50 mj.
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Sg + S37+ Sau < Ky, vypocet 25 + 1200 + 50 < 5000 = 1275 < 5000, kapacita vozidla neni
porusena, shluk mtze byt ptidan do trasy. Cesta z S37 do Sys4 trva 11 minut. Obsluha dvou
zakazniki 20 minut. Cesta z Sy4 do depa trva 35 minut. Celkovy Cas straveny na trase je 3

hodiny a 2 minuty.

Dale je pridan shluk S, — Bozi Dar, s potfebou obslouzit dva zakazniky s celkovymi

pozadavky 250 mj.

Ss + S37+ Sas + S, < Ky, vypocet 25 + 1200 + 50 + 250 < 5000 = 1525 < 5000, kapacita
vozidla neni poruSena, shluk mtze byt pfidan do trasy. Cesta z S3; do Sy4 trva 13 minut.
Obsluha dvou zdkaznikti 20 minut. Cesta z S, do depa trva 25 minut. Celkovy Cas straveny na

trase jsou 3 hodiny a 25 minut.

DalSim protnutym shlukem je Sy9 — Potlicky, zde je nutné obslouzit 8 zdkaznikt s celkovym

pozadavkem 1750 mj.

Sg + S374+ Sos + S2 + Sp9 < Ky, vypocet 25 + 1200 + 50 + 1750 < 5000 = 3025 < 5000,
kapacita vozidla neni porusena, z hlediska kapacity mize byt shluk pfidan do trasy. Cesta
Z Sy4 do Sy9 trva 27 minut. Obsluha 8 zakazniku zabere 1 hodinu 20 minut. Cesta z Sy9 do
depa trva 33 minut. Celkovy cCas straveny na trase je 5 hodiny 20 minut. Obé podminky jsou

splnény, shluk je ptidan do trasy.

Stejnym postupem zafadime do trasy shluk S,s — Meziroli, zde je potfeba obslouzit jednoho

zakaznika s pozadavkem 75 mj.

Sg + S37+ Spa + Sz + Sz9 + S5 < Ko, vypocet 25 + 1200 + 50 + 1750 + 75 < 5000 = 3100 <
5000, kapacita vozidla neni porusena, z hlediska kapacity mtze byt shluk pfidan do trasy.
Cesta z Sy9 do Sys trva 32 minut, obsluha jednoho zakaznika 10 minut. Cesta z S5 do depa

trva 12 minut. Celkovy Cas straveny na trase je 5 hodin a 41 minut.

Dalsim protnutym shlukem by byl S¢ — Hranicna, kde je nutné obslouzit 4 zakazniky

s celkovym pozadavkem 1675 m;.

Sg+ S37+ Soa + Sy + Sz9 + Sos + Sg <Ky, vypocet 25 + 1200 + 50 + 1750 + 75 + 1675 < 5000
= 4775 < 5000, kapacita vozidla neni porusena, z hlediska kapacity mize byt shluk ptidan do
trasy. Cesta z Sys do S trva 46 minut, obsluha Ctyt zakaznikd 40 minut. Cesta z S¢ do depa
trva 46 minut. Celkovy cas straveny na trase je 7 hodin a 41 minut. Jelikoz maximalni

povoleny Cas na trase je 6 hodin, z hlediska Casu by pfidani shluku So tuto podminku porusilo.
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Druha trasa bude konéit shlukem S,s — Meziroli a dalsi trasa bude zadinat shlukem So —
Hrani¢na.
Celkovy ¢as druhé trasy bude 5 hodin a 41 minut.

Druha trasa je tvofena shuky Horni Zd’ar, Vejprty, Lou¢na, BoZi Dar, Poticky,

Meziroli.

Tteti trasa zacina ve shluku S¢ — Hrani¢nd, kde je nutné obslouzit 4 zakazniky s celkovym
pozadavkem 1675 mj. Cesta zdepa do Sy trva 49 minut, obsluha 4 zakazniki 40 minut.
Celkovy cas straveny na trase, véetné cesty zpét, je 2 hodiny a 18 minut. Na zacatku byla
stanovena podminka, Ze pokud dojde k protnuti shluku S¢ — Hrani¢n4, je nutné do této trasy
pridat i shluky S;¢ - Kraslice, S3; — Rotava, S;3 — Jindfichovice a Sy — Olovi, které lezi na

stejné ceste.

Sg+ Sw"‘ S31 + 813 + Sze < Ko, V}”pOéet 1675 + 850 + 150 + 25 + 75 < 5000 = 2775 < 5000,
z hlediska kapacity, je mozné tyto shluky sloucit do jedné trasy.

Cesta z So do Sy trva 7 minut, obsluha 11 zdkaznik® zabere 1 hodinu a 50 minut. Cesta z S19
do Ss3; trva 10 minut a obsluha tfi zdkaznikd 30 minut. Cesta z S3; do Si3 trva 6 minut a
obsluha jednoho zakaznika 10 minut. Cesta z S13 do Sy trva 14 minut, obsluha 3 zakaznikt 30

minut. Cesta z Sy do depa trva 30 minut.
Celkovy cas straveny na trase je 4 hodiny a 56 minut.

Dalsi protnutou obci je S49 — Viesova, s nutnosti obslouzit jednoho zakaznika s pozadavkem
25 mj.

So+ S19+ S31 + Si3 + Sz + Sap < Ko, vypocet 1675 + 850 + 150 + 25 + 75 + 25< 5000 = 2800
< 5000, z hlediska kapacity, je mozné tento shluk ptidat do trasy. Cesta z Sy6 do Sy trva 14

minut a obsluha jednoho zakaznika 10 minut. Cesta z S49 do depa trva 21 minut. Celkovy Cas

straveny na trase je 5 hodin a 11 minut.

V dal$im kroku je pfidany shluk S; — Bozic¢any, kde je potfeba obslouzit jednoho zdkaznika

s pozadavkem 25 mj.

Sg+ Slg+ S31 + 813 + Sz@ + S40 + S3 < Ko, V}”pOéGt 1675+ 850 + 150 +25 + 75 +25 + 25 <
5000 = 2825 < 5000, z hlediska kapacity, je mozZné tento shluk pfidat do trasy. Cesta z S49 do
S; trva 10 minut a obsluha jednoho zakaznika 10 minut. Cesta z S; do depa trva 18 minut.

Celkovy Cas straveny na trase je 5 hodiny a 28 minut.
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V dal§im kroku by mél byt ptidan shluk S;; — Chodov, kde je potieba obslouzit osm
zakaznikil s pozadavkem 475 mj. Z hlediska kapacity neni podminka omezena, 3300 < 5000.
Avsak ptidanim tohoto shluku by doslo k poruseni podminky ¢asu straveného na trase, ktery

by byl 6 hodin a 49 minut.

Celkovy Cas druhé trasy bude 5 hodin a 28 minut.

Treti trasa je tvoirena shuky Hrani¢na, Kraslice, Rotava, Jindfichovice, Olovi, Viesova a
Bozicany.

Stejnym zptsobem byly vytvoreny dalsi trasy.

Ctvrta trasa je tvoiena shluky AS, Hazlov, Vojtanov, Skalni, Franti§kovy Lazné a

Treben.

Celkem zde bylo obslouzeno 22 zakaznikii a celkovy Cas straveny na trase je 5 hodin a 56

minut, s celkovym objemem pozadavkt 3825 mj.

Pata trasa je tvorena shluky Chodov, Lomnice, Krajkova, Habartov, Sokolov,
Kralovské Porici.

Zde bylo celkem obslouzeno 27 zakazniki s celkovym pozadavkem 1650 mj. Celkovy ¢as
straveny na trase je 5 hodin a 56 minut.

Sesta trasa je tvoiena shluky Cheb obchvat a Cheb

Na této trase bylo obslouzeno 27 zakaznikid s celkovym pozadavkem 3425 mj. Celkovy cas

straveny na trase byl 5 hodin a 48 minut

Sedma trasa je tvoiena shluky Svaty K¥iZz, Kyn$perk nad Oh#i, Libavské Udoli, Loket,

Horni Slavkov.

Zde bylo obslouzeno 13 zakaznikl s celkovym pozadavkem 1375 mj. Celkovy Cas straveny

na trase je 4 hodiny a 9 minut.

Osma trasa je tvorena pouze shlukem Karlovy Vary, kde bylo potieba obslouzit 17 zdkaznikt

s celkovym pozadavkem 1950 m;.

Nyni jsou vSechny shluky zafazeny do tras. Vyuzijeme matici vzdalenosti a vypocitame délku

jednotlivych tras.
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Tab. 18 — Vysledné trasy 2. dne

Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ S30+ Sss+ Sog + Sia + S0+ So7 + Sp 120

667 SD+Sx+S37+Sz4+Sz +829+825+SD 115

740 SD+ Sg+ Slg+ S31+Sl3+826+840+83+SD 105

741 Sp+ S;+ Sg+ S39 + S3p + S4 + S36+ Sp 158 805.5
477 SD+ SIZ+ Sz3+sl7+S5+S33+Slg+ SD 72,3 ’
692 Sp+ S+ S+ Sp 98,2

676 Sp+ S35+ Sx0+ S + S+ S;+Sp 122

422 Sp+ S;5+ Sp 15

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Na zaklad¢ vySe uvedené tabulky lze konstatovat, Ze pomoci stiraciho algoritmu bylo
dosazeno celkového poctu ujetych kilometrt 805,5, coZ v porovnani se skutecnym poctem

yjetych kilometrs znamena usporu 111,5 km.

U aplikace stiraciho algoritmu v dalSich dnech je potfeba vyuzit modifikovanou verzi
algoritmu, protoze pii pfifazeni nasledného shluku by doslo k piekroceni kapacity vozidla
nebo poruseni podminky z ¢asového hlediska, avSak jiny shluk by tuto podminku neporusil.

Toto feseni je aplikovatelné z diivodu kratké vzdalenosti mezi shluky.

Jelikoz metoda obchodniho cestujiciho predpokladd, ze z kazdého shluku do kazdého shluku
vede cesta, coz v ptipadé¢ Karlovarského kraje neni uplné redlné, byly stanoveny jesté
dodatecné podminky. Pokud se polopiimka v nasledujicich dnech dotkne shluku Hrani¢na, je
nutné k této trase pripojit i obce Kraslice, Rotava, Jindfichovice a Olovi, protoze lezi na stejné

ceste.

Obdobn¢ bude postupovano postupovat pii protnuti shluku Hranice, kdy se budou

automaticky ptipojovat shluky AS, Hazlov, Vojtanov, Skalna, Plesna.

Protoze jsou kazdy den obsluhovani jini zakaznici a shluky i pozadavky zakaznikt se 1isi, je
nutné pro kazdy dalsi den sledovaného obdobi vytvofit tabulku oznaceni shlukd a zadani

pozadavkl zakaznikd.
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Tab. 19 — Pozadavky 1. den

— s — o3 — =
E V 5% | 8 : 5| 2| £ %
g Mg¢ésto _g E g Mg¢ésto g E g Mé¢sto g E
o £ o £ o £
S: | Abertamy 1/25 Si17 | Karlovy Vary 4/225 S33 | Pomezi 1/650
S, | AS 17/4575 | Siz | Klasterec 3/100 S;4 | Pottcky 15/5500
S; | BeCov 2/125 Si9 | Kovaiska 1/25 S35 | Potticky2 2/2850
Ss | Bozi Dar 1/400 S,o | Krystofovy Hamry | 1/125 S36 | Prunéfov 1/50
Ss | BoziCany 1/25 S,; | Lazné Kynzvart 1/50 S37 | Sokolov 11/775
S¢ | Dolni Zandov | 2/125 S, | Loket 1/25 Ssg | Staré Sedlo | 1/25
S; | Hajek 1/25 S,; | Marianské Lazné 17/140 | S39 | Svatava 1/25
0
Sg | Hazlov 2/75 S,4 | Meziroli 1/100 S4 | Svaty Ktiz | 9/5500
S, | Horni Zd'ar 1/25 S»s | Mnichov 1/25 S41 | Svaty K#iz2 | 2/3475
S0 | Hranice 1/50 S»s | Nejdek 3/125 Si,, | Tepla 2/225
Si1 | Cheb 33/5025 | Sy7 | Nova Role 1/25 S4; | Touzim 2/125
Si12 | Cheb Obchvat | 1/75 Sos | Novy Zdar 1/300 S. | Vejprty 4/925
Si13 | Chodov 7/300 Sy | Ostrov 7/225 Sss | Velka 1/75
Hled’sebe
Si4 | Chodsky 1/25 S3o | Otrocin 1/25 S | VSeborovic | 1/100
Ujezd e
Si5 | Jachymov 3/75 S;1 | Pernink 1/50 S47 | Zatisi 1/50
Sis | Kadan 7/550 S;, | Plana 1/150 Sp | Depo
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
Tab. 20 — Vysledné trasy 1. dne
Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ S4st Sis+ Sz6+ Sig + So+ Sog + S7+ Sp 96,2
477 Sp+ S0+ Si9+ Sas+Ss +Si5+ S+ S5+ S35+ Sp 146
676 Sp+ Sz + Sp 55,2
741 Sp+ S+ Soa+ Sa7+ S5+ Si3+ S30+ 557+ Sp 72,1
667 Sp+ Siot S+ Sos + Sg+ S47+ Sp 164 1613
422 SD+ S33+SG+ 821+S45+Sz3+SD 157 i
740 Sp+ Sii+ Sp 94,8
692 Sp+ S4 + Sp 99
608 Sp+ S+ Si1p+ 841 + 838+ S0 +Si7+ Sp 115
612 Sp+ S1a+ S5+ Sos + Sap + S50+ Sus + S5+ Sp 162

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze v prvnim dni sledovaného obdobi doslo oproti

skuteénému stavu k tspore 80,6 km. Bylo vyuzito 10 vozidel jako ve skute¢nosti.
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Tab. 21 — Pozadavky 3. den

— 5 — 5 — s
g Mg¢ésto _g E g Mg¢ésto g E g Mé¢sto g E
o S o S o £
S; | Abertamy 1/25 Si3 | Karlovy Vary 10/425 | Sys | Pomezi 1/450
S, | AS 18/1800 | S;4 | Klasterec nad Ohi | 4/150 Sos | Potltcky 9/1500
S; | Blatno 1/50 S5 | Kovarska 2/75 S,7 | Sokolov 10/525
Ss | Bochov 1/50 Sis | Krasny Dvir 1/100 S,z | Svatava 1/25
Ss | Bozi Dar 1/300 Si7 | Loket 1/25 So9 | Svaty K#iz | 7/1300
S¢ | Bozicany 1/25 Sz | Louéna 2/75 S30 | Vale¢ 1/50
S; | Bukovany 1/25 Si9 | Lubenec 2/125 S;1 | Vejprty 5/750
Ss | Hazlov 2/50 So0 | Nejdek 2/100 S;, | Vetusicky 1/175
So | Cheb 20/1525 | S;; | Nova Role 1/75 Si; | Vintifov 1/25
Sio | Chodov 5/150 S» | Novy Zdar 1/1100 | S34 | Zlutice 3/200
Si1 | Jachymov 5/225 S»; | Ostrov 4/150 Sp | Sp
Si» | Kadan 7/700 S»4 | Pernink 1/50
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
Tab. 22 — Vysledné trasy 3. den
Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ S4+ S35+ S35+ S1o £S5+ S350+ Sis + Si2 + Sp 162
676 Sp+ Sig+ Sis+S31 +Sis +Ss+Si1+ S5+ Sp 104
667 Sp+ Si+ Sy4+ Sp6+ So0 TS0+ Se+ Sio+ S35 + Sp 86,1 683.9
741 Sp+ So+ Sy + Sg+ Sps + Sp 155 >
477 Sp+ So+ Sy + Sp 101
740 Sp+ Syg+ S7+ Sy;+ S17+ S35+ Sp 75,8

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Oproti skutecné zjisténému stavu doslo k uspofte 48,2 km.
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Tab. 23 — PoZzadavky 4. den

— s — o3 — o3
3 ) ET | 8 ) B | 5 ) £ %
g Mg¢ésto _g E g Mg¢ésto g E g Mé¢sto g E
o £ o £ o £
S; | AS 3/425 Si3 | Cheb obchvat 1/100 S,s | Plana 2/125
S, | BeCov 2/125 Si4 | Chodov 5/175 S»s | Skalna 4/175
S; | Bozi Dar 1/50 Sis | Jachymov 2/50 S»7 | Sokolov 10/575
S, | Bozicany 1/25 Sis | Kadan 6/475 S»s | Staré Sedlo | 1/25
Ss | Bfezova 1/50 Si7 | Karlovy Vary 14/212 | Sy9 | Svaty K¥iz | 11/2450
5
S¢ | Dolni Zandov | 1/25 Sig | Klasterec 7/225 S30 | Touzim 2/175
S; | Frantiskovy 4/250 Sio | Lazné Kynzvart 1/100 Ss; | Treben 1/25
Lazné
Sz | Hajek 1/50 S, | Loket 2/100 S;, | Vejprty 2/100
So | Hazlov 1/25 S, | Marianské Lazné 14/120 | S33 | Velka 1/75
0 Hled’sebe
S0 | Horni Slavkov | 2/150 S», | Nova Role 2/125 Ss4 | Vilémov 1/25
S,; | Horni Zd'ar 1/50 S»; | Ostrov 8/425 S35 | Vojtanov 2/250
Si2 | Cheb 17/1500 | S,4 | Perstejn 1/25 Sp | DEPO

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 24 — Vysledné trasy 4. den

Vozidlo | Trasy Km Celkem km
599 SD+ S35+Sl6+ Slg+824+823+SD 113

477 Sp+ Ss+ Si1+Sis+ S5 + S50+ S+ Su+ Siut+ Sp 101

676 Sp+Si3+ S+ Se+ S35+ S+ S7+S;+ S5+ Sp 167

667 Sp+ Se7+ Si2+ Sp 98,1 771,1
692 Sp+ Spo+ Se+ Sio+ Sas + Spo+ Sio+ Sp 146

740 Spt+ S35+ So1 + S50+ S, + Sp 131

741 Sp+ Si7+ Sp 15

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 25 — Pozadavky 5. den

— s — o3 — o3
E V 5% | 8 : 5| 2| £ %
g Mg¢ésto _g E g Mg¢ésto g E g Mé¢sto g E
o £ o £ o £
S; | Abertamy 1/25 Sis | Kadan 7/625 S31 | Pernink 1/50
S, | AS 8/850 Si7 | Karlovy Vary 14/117 | S;, | Pomezi 1/500
5
S; | Bozi Dar 1/250 Sis | Klasterec 8/300 Ss;;3 | Potltcky 14/4750
S, | Bozicany 1/25 Si9 | Kovaiska 2/50 S;4 | Prunéfov 1/50
Ss | Brezova 1/50 S,y | Krajkova 1/25 S;s | Rotava 4/225
S¢ | D6 1/50 S,; | Kraslice 11/550 | S35 | Sokolov 12/475
S, | Habartov 2/100 S,, | Krystofovy Hamry | 1/175 S37 | Staré Sedlo | 1/25
Ss | Hazov 1/25 S,; | Kynsperk 4/200 Sig | Svatava 1/50
S, | Horni Zd'ar 1/25 S,s | Loket 2/75 S39 | Svaty K#iz | 5/3700
S0 | Hranice 2/100 S»s | Lomnice 1/25 Ss | Vejprty 6/700
S;; | Hrani¢na 3/250 S»s | Louéna 2/75 S41 | Vojtanov 1/325
Si12 | Cheb 27/2400 | S,; | Meziroli 1/100 S4 | Viesova 1/25
Si3 | Cheb obchvat | 1/50 S»s | Novy Zd'ar 1/1000 | Sy | Zatisi 1/150
Si4 | Chodov 7/325 Sy9 | Olovi 1/25 Sp | DEPO
Si5 | Jachymov 3/175 S30 | Ostrov 12/850

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 26 — Vysledné trasy 5. den

Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 SD+ S]6+ S34+ S]3+822+819+ Sg+ SD 134

740 Sp+ S30+ Sis+ S3+ So + Su0 + Sp 84,4

667 Sp+ S;+ S5+ S35+ S5+ S+ Sp 78,4

741 Sp+ Si1+ Ss1+ S35+ Sy0 + Spo+ Sun + Sp 111

477 So+ Si3+ S1o+ Sy + Sog + Sg+ Suy + Suz+ Sz + Sp 182 880,9
422 Sp+ Sia+ Sys + S3s + S7+ S36+ Se + Sp 63,3

692 Sp+ S+ Sp 94,8

676 Sp+ So3+ S30+ S5+ S35+ Sos + Sp 108

608 Sp+ Si7+ Sp 25

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

65




Tab. 27 — Pozadavky 6. den

— o= — o= — o=
3 ) 5% | 3 ) EZ | 3 ) 2
g Mésto g E, g Mésto _g E g Mésto g E
© £ | © £ | © £
S; | AS 11/1950 | S;4 | Kovarska 1/25 S,; | Pottcky 10/4125
S, | BeGov 2/125 Sis | Krystofovy 1/75 S, | Prunéfov 1/50
Hamry
S; | Bozi Dar 2/500 Sis | Lazné Kynzvart 1/25 S, | Sokolov 11/825
S, | Dolni Zadov 1/100 Si7 | Loket 2/75 S3p | Staré Sedlo | 1/25
Ss | Hazlov 2/75 Sig | Marianské Lazné | 14/1575 | S;; | Svatava 1/25
S¢ | Hranice 2/100 Si9 | Meziroli 1/50 S;» | Svaty Ktiz | 6/4550
S; | Cheb 25/2525 | Sy | Nejdek 4/150 S3; | Tepla 2/100
Ss | Cheb onchvat 1/125 S,; | Nova Role 1/50 Sss | Touzim 2/125
Sy | Chodov 7/275 S, | Ostrov 8/250 S35 | Vejprty 4/550
Sio | Jachymov 1/25 S,; | Otro¢in 1/25 S3s | Velka 1/50
Hled’sebe
Si1 | Kadan 7/600 S,4 | Pernink 1/25 Sp | DEPO
S1; | Karlovy Vary 12/2475 | S5 | Plana 2/100
Si3 | Klasterec 3/100 S»s | Pomezi 1/700

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 28 — Vysledné trasy 6. den

Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ Si1+ S+ Si3+Sis+ S+ S+ Sp 136

667 SD+ S]0+S35+S3+Sz4 +Sz7+slg+SD 115

740 Sp+ Sao+ Sy + So + S3; + Sy9 + Sp 69,2

692 Sp+ Sg+ S¢+ Si + S5+ Sy6+ S30 + Sp 181 903.5
741 Sp+S;+Si7+Sp 98,3 >

676 Sp+ S35+ Sy + St + S36+ Sos + S35+ S, + Sp 158

477 Sp+ Sis+ Sy+ S35+ Sp 126

608 Sp+ Si>+ Sp 20

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 29 — Pozadavky 7. den

— o8 — = — =
3 ) £ | 3 ) EZ | 3 ) 2
g Mésto g }3 g Mésto _g E, g Mésto g E,
@) £ @) = o =
S; | AS 9/2800 | S;, | Kadan 6/250 S,; | Potucky 6/1650
S, | Bozicany 1725 Sis | Karlovy Vary 18/1875 | Sys | Radonice 2/125
S; | Bfezova 1/50 Sis | Klasterec 6/250 S»9 | Rotava 3/200
S, | D6 1/25 Si; | Kraslice 11/550 S;o | Skalna 3/125
Ss | Frantiskoy Lazn€ | 5/275 | S5 | Kyn§perk 4/200 S;1 | Sokolov 8/775
S¢ | Habartov 2/100 | S;y | Libavské Udoli | 1/25 S;, | Svaty K#iz | 6/3000
S; | Hazlov 1/25 S, | Loket 1/25 S;3 | Tieben 1/50
Ss | Horni Slavov 3/100 | S,; | Lomnice 1/50 S;4 | Vejprty 3/425
S | Horni Zd'ar 1/25 S» | Lou¢na 2/75 S35 | Vilémov 2/50
Sio | Hrani¢na 4/750 | S,; | Olovi 2/75 S3s | Vojtanov 4/550
Si1 | Cheb 15/140 | S,4 | Ostrov 9/500 Ss;7 | Viesova 1/25
0
Si» | Chodov 5/325 | Sys | Pétipsy 1/25 S;s | Zatisi 1/25
Si; | Jachymov 1725 Sy | Plesna 1/25 Sp | DEPO
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
Tab. 30 — Vysledné trasy 7. den
Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 SD+ Szg+ S35+ Sz5+Sl4+SI(,+ Sg+SD 121
667 SD+ Sz4+ 813 + S34 + 822 + 827 + SD 107
740 Sp+ Sio+ S17+ Spo+ Sa3+ S35+ S, + Sp 97,8
692 Sp+ S+ S7+ S36+ S30 + Sas + S35+ Sp 165 852.8
741 Sp+ S35+ S5+ S+ S+ Sp 112 ’
676 S+ S35+ Syp+ Sg + Sp 118
608 Spb+ Sis+ Sp 25

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

67




Tab. 31 — PoZzadavky 8. den

— o= — B — o=
E V 5% | 3 : 52| 8 | e 5%
g Mésto g E, g Mésto g }3 g Mésto g E,
o £ o = o £
S; | Abertamy 1/25 Si4+ | Kadan 7/625 | Sy; | Poticky 6/2000
S, | AS 12/850 Sis | Karlovy Vary 8/300 | Sys | PSov 1/25
S; | Blatno 1/50 Si6 | Klasterec nad Ohii | 4/100 | S,9 | Sokolov 13/575
Ss | Bochov 1/75 Si7 | Kovarska 2/75 Sso | Staré Sedlo | 1/25
Ss | Bozi Dar 1/125 Sis | Krasny Dvir 1/100 | S3; | Svatava 1/25
S¢ | Bfezova 1/25 S19 | Krystofovy Hamry | 1/25 S, | Svaty K#iz | 3/450
S; | Bukovany 2/100 S>0 | Loket 1/50 Ss; | Valed 1/50
Ss | Hazlov 1/25 S,; | Lou¢na 1/50 S34 | Vejprty 5/675
Se | Horni Zd'ar 1/25 S» | Lubenec 1/100 | S35 | Verusicky 1/200
Sio | Cheb 23/2325 | Sp;3 | Nejdek 2/100 | Sy | Zlutice 4/250
Si1 | Cheb obchvat | 1/100 S,4 | Nova Role 2/150 | Sp | DEPO
Si> | Chodov 5/150 S»s | Novy Zdar 1/25
Si3 | Jachymov 4/125 S»s | Ostrov 5/125

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 32 — Vysledné trasy 8. den

Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ Ss+S36+ Sps + S35+ S5+ S0+ S35+ Sis +Sis + Sp 175,6

477 Spt St Si6+ SS90+ Si7 + S35+ Sp1 S5+ So + Sp 121

667 Sp+ Si3+ S+ S5+ S5+ S+ S+ Sp 89,4 210
692 Sp+ Sii+S,+ S5 +Sg+S;+ S3; + Sp 142

741 Sp+ Sio+ S+ S30 + Sp 135

477 Sp+ Ss9+ S35+ Sy0 + Sis + Sp 107

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 33 — Vysledné trasy 9. Den

- s - s - s
2 ) £E% | 3 ) £ | 2 . 5%
g Meésto g }3 g Meésto g }3 g Meésto g }3
© £ | © £ | © I~
S; | A8 3/250 | S;;3 | Kadan 4/525 S,5 | Svatava 1/25
S, 2/100 | Sy 17/2300 | Sys | Svaty 4/200
Becov nad Teplou Karlovy Vary Kiiz 0
S; | Bozicany 1725 S5 | Klasterec nad Ohii | 6/375 S,; | Tepla 2/125
S, | Frantiskovy 3/150 | Sis 1/50 Sog 2/100
Lazné Lazné Kynzvart Touzim
Ss; | Hajek 1/100 | S;; | Lou¢na 1/25 S,9 | Tieben 1/25
S¢ | Hazlov 1/25 Sis | Marianské Lazné 11/1150 | S3 | Vejprty 3/300
S; | Horni Slavkov 4/250 | Sj9 | Meziroli 1/100 S31 | Velka 1/50
Hled’sebe
Sg | Horni Zdar 1/25 S,y | Ostrov 6/450 S3;, | Vilémov | 2/50
So 23/180 | Sy 1/25 S3; 1/25
Cheb 0 Perstejn Vintifov
Sio | Chodov 5/175 | Sy | Plana 2/150 S;4 | Vojtanov | 4/425
Si; | Chodsky Ujezd 1/25 S»; | Skalna 3/125 Sp, | DEPO
Si; | Jachymov 1/50 S,4 | Sokolov 11/950
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
Tab. 34 — Vysledné trasy 9. Den
Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ S4+ Sis+ Sy +Sg+ Spo+ Ss+ Sp 87,9
477 SD+ S30+ Sl7+ Slg+slg +Sl4+ SD 97,2
740 Sp+ S3+ S0t S33+Sos+ S0y +S;+S,+Sp 86,8 701.9
692 Sp+ S;+ S¢+ S34+ Sp3 + Sy + Spo+ Si6+ Sp 186 >
667 Sp+ So+ Sz + Sp 101
741 Sp+ S31+ Si5+ Si1 + S +Sy7 + Sos + Sp 143

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 35 — Pozadavky 10. den

— s — = — o3
3 ) EZ | 3 ) ET | 3 ) e
g Mg¢ésto _g E g Mé¢sto _g E g Mé¢sto g E
o £ o &£ o £
S; | Abertamy 1/25 Sis | Jachymov 2/150 S»o | Pernink 1/25
S, | AS 11/1825 | S;s | Kadan 10/925 S;p | Pomezi 1/350
S; | Bozi Dar 2/575 Si7 | Karlovy Vary 15/1200 | S;; | Potucky 13/3500
S, | BoziCany 1/25 Sig | Klasterec 10/425 S3, | Prunéfov 1/50
Ss | Bfezova 1/100 Si9 | Kovaiska 2/175 S;3 | Rotava 3/200
Se | D6 1/50 So0 | Krajkova 1/50 Sis | Sokolov 13/600
S, | Habartov 2/100 S, | Kraslice 11/500 S;s | Staré Sedlo | 1/25
Sg 1/25 Szz KI'Y§tOfOVy 1/150 S36 1/50
Hazlov Hamry Svatava
S, | Horni Zd'ar 1/25 So; | Kynsperk 4/250 S;; | Svaty K#iz | 7/4075
Sio | Hranice 2/150 S,+ | Loket 3/150 S3s | Vejprty 6/1250
S;; | Hrani¢na 4/1200 S,s | Lomnice 1/50 S39 | Vojtanov 1/300
Si» | Cheb 28/2875 | S»s | Lou¢na 3/150 S4 | Viesova 1/25
Si3 | Cheb obchvat | 1/125 S,7 | Olovi 2/50 S41 | Zatisi 1/100
Si4 | Chodov 9/475 S»s | Ostrov 9/825 Sp | DEPO
Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
Tab. 36 — Vysledné trasy 10. den
Vozidlo Trasy Km Celkem km
599 Sp+ Sig+ S3o+ Sig+ Sy + Sp 132
477 SD+ Szg+ Slg+ S33+Szo +SIS+ Sg+ SD 88,2
667 Sp+ Si+ S+ S3; + S+ S14+ Sp 78,5
740 Sp+ Suo+ Si1+ 821 + S35+ 857+ S50 + Sp 101 887.5
741 Sp+ Si3+ Sig+ S, + Sg+ S0 + S4; + Sz + Sp 182 >
608 Sp+ Sys+ S7+ Sz + S35+ Sy3 + S5+ S + Sp 109
676 Sp+ S37+ S35+ Sps + Sp 102
692 Spb+ S+ Sp 94,8

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

V nasledujici tabulce je shrnuti vyuziti jednotlivych vozidel po sestaveni novych tras pomoci
stiraciho algoritmu
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Tab. 37 — Vyuziti hlavnich vozidel — stiraci algoritmus

Datum Vozidlo 1 | Vozidlo 2 | Vozidlo 3 | Vozidlo 4 | Vozidlo 5 | Vozidlo 6 | Vozidlo 7
(599) (740) (692) (676) (667) (741) 477)

2.10. 96,2 94,8 99 55,2 164 72,1 146
3.10. 120 105 98,2 122 115 158 72,3
4.10. 162 75,8 101 104 86,1 155 X
5.10. 113 131 146 167 98,1 15 101
6.10. 134 84,4 94,8 108 78,4 111 182
9.10. 136 69,2 181 158 115 98,3 126
10.10. 121 97,8 165 118 107 112 107
11.10. 175,6 X 142 107 89.4 135 121
12.10. 87,9 86,8 186 X 101 143 97,2
13.10. 132 101 94,8 102 78,5 182 88,2
Celkem 1277,7 845,8 1307,8 1041,2 1032,5 1181,4 1040,7

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 38 — Vyuziti rezervnich vozidel — stiraci algoritmus

Datum Vozidlo 8 | Vozidlo 9 Vozidlo Vozidlo
(422) (608) 10 (612) 11 (617)

2.10. 157 X 162 115
3.10. 15 X X X
4.10. X X X X
5.10. X X X X
6.10. X X 25 63,3
9.10. X X 20 X
10.10. X X 25 X
11.10. X X X X
12.10. X X X X
13.10. X X 109 X
Celkem 172 0 341 178.,3

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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7.2.

Zhodnoceni nové navrZenych tras

Pro navrh optimalizace rozvozovych tras byly vybrany dva tydny, u kterych byla provedena
analyza stavajiciho feSeni. Nasledné¢ byla vyuzita metoda stiraciho algoritmu pro feSeni
okruznich jizd. Pii feSeni uloh jsme byli omezeni dvéma podminkami, ¢asovou lhitou a

kapacitou vozidel.

Z analyzy stavajiciho zptsobu sestavovani tras a nov€é navrzenych tras byla vytvofena

tabulka, kde data mizeme porovnat a zjistit, zda by nové feSeni mohlo vést k uspote.

Tab. 39 — Porovnani vysledkt v km — 2. 10. — 6. 10.

Datum Pocet Pocet Pocet Pocet Rozdil Rozdil Uspora
ujetych vyuzitych | ujetych vyuzitych | v ujetych v poctu kilometra
kilometrti | vozidel kilometr | vozidel kilometrech | vyuzitych | v %

(stiraci (stiraci vozidel
algoritmus) | algoritmus)

2.10. 1241,9 10 1161,3 10 80,6 0 6,5

3.10. 917 8 805,5 8 111,5 0 12,2

4.10. 732,1 6 683,9 6 48,2 0 6,6

5.10. 776,9 7 771,1 7 5,8 0 0,7

6.10. 886,1 8 880,9 9 5,2 +1 0,6

Celkem | 4554 4302,7 251,3 5,5

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Tab. 40 — Porovnani vysledki v km — 9. 10. — 13. 10.

Datum Pocet Pocet Pocet Pocet Rozdil Rozdil Uspora
ujetych vyuzitych | ujetych vyuzitych | v ujetych v poctu kilometra
kilometrti | vozidel kilometrt | vozidel kilometrech | vyuzitych | v %

(stiraci (stiraci vozidel
algoritmus) | algoritmus)

9.10. 1008,1 8 903,5 8 104,6 0 10,4

10.10. 867,5 7 852,8 8 14,7 +1 1,7

11.10. 781,7 6 770 6 11,7 0 1,5

12.10. 857,2 7 701,9 6 155,3 -1 18,1

13.10. 916,7 9 887,5 8 29,2 -1 3,2

Celkem | 4431,2 4115,7 315,5 7,1

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Na zaklad¢ ziskanych vysledkii je mozné konstatovat, ze i pomémné jednoducha metoda
stiraciho algoritmu je schopna firmé pfinést znatelné tspory. Nejvyssi uspory bylo v prvnim
sledovaném tydnu dosazeno ve druhém dni, kdy uspora v najetych kilometrech dosahla 111,5
km. Naopak nejmensi Gspora vznikla 5. den, kde bylo vyuzito o jedno vozidlo vice nez ve

skutecnosti, a tspora byla pouze 5,2 km.
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Ve druhém tydnu sledovaného obdobi byla metodou stiraciho algoritmu dosaZena nejvyssi

uspora devaty den, kdy se jednalo o usporu 155,3 km.

Celkov¢ za prvni tyden sledovaného obdobi doslo k tispote 251,3 km. Ve druhém tydnu byla
dosazena uspora 315,5 km.

Vyuzitim metody stiraciho algoritmu bylo dosazeno sniZeni poctu ujetych kilometrti, a tim
doslo ke snizeni dopravnich nékladt. Touto metodou doslo i ke sniZzeni nakladi pti proplaceni
ptipadnych prescasti zaméstnanctim, protoze noveé navrzené trasy byly sestaveny tak, aby byla
dodrzena podminka casové lhity a aby je bylo mozno absolvovat béhem Sesti pracovnich

hodin.

Nyni se zaméfime na finanéni stranku Gspor. Bude vypocteno, kolik by spole¢nost mohla pii
vyuziti zde navrzenych tras uSetfit. Mzdy fidi¢t nebudou brany v potaz z diivodt pracovnich
poméra typu skladnik/fidi¢. Jak bylo vyse uvedeno, pokud by fidi¢ nevyjel na trasu, pracoval

by ve skladu.

Pro vypocet bude uvazovana kombinovana spotieba jednotlivych vozidel. Spotfeba je dana
podle typu vozidla, jednotlivé spotieby jsou zapsany ve velkém technickém prikazu vozidla,
hodnoty kombinované spotieby byly ptevzaty z tabulky ¢. 5 — technické parametry vozidel.
V této tabulce jsou rovnéz vycisleny naklady na jeden ujety kilometr u kazdého vozidla, tyto
hodnoty se 1isi pouze v fadu halétt, proto mizeme pro potieby této prace povazovat vozovy
park za homogenni. Do vypoctu nékladii na jeden ujety kilometr byly zahrnuty i naklady na
amortizaci vozidel, které jsou dany vyhlaSkou ministerstva financi 463/2017 Sb. Pro rok 2018
na 4 K¢ za ujety kilometr. Touto vyhlaskou je také dana primérna cena nafty pro rok 2018 ve

VY 28,90 K& za litr. [23]

Nasledujici tabulky 41 a 42 porovndvaji ndklady skutecnych tras a mozné naklady nové
navrzenych tras. Pro lepsi prehlednost jsou tabulky rozdéleny na hlavni vozidla a pomocna
vozidla. Jako vstupni udaje jsou vyuzity ujeté kilometry jednotlivych vozidel. Jsou zde
vypoctené naklady na jeden ujety kilometr. Ty byly vypocteny jako kombinovana spotieba *
praméma cena nafty / 100, k tomu jsou dale pficteny 4 K¢ za amortizaci vozidla. Dale jsou
zde vypocteny celkové naklady skuteéného stavu, ty jsou dale porovnany s naklady noveé

vzniklych tras a je vypoctena celkova ispora v korunach.

Naklady na PHM pro dané vozidlo vypocteme jako: Celkem ujeté kilometry * naklady na
jeden ujety km
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Pt.: Naklady celkem (skute¢nost) vozidlo 599 = 1156,7 * 6,341 = 7335 K¢

Uspora je vypoctena rozdilem mezi naklady souc¢asného stavu a nové navrzeného feseni.

Tab. 41 — Porovnani vysledkii — hlavni vozidla

Vozidlo 1 | Vozidlo 2 | Vozidlo 3 | Vozidlo 4 | Vozidlo 5 | Vozidlo 6 | Vozidlo 7
(599) (740) (692) (676) (667) (741) (477)
Km
celkem 1156,7 994,3 1124.,9 12583 9372 1578 1073,8
skuteénost
Km
celkem 1277,7 845,8 1307,8 1041,2 1032,5 1181,4 1040,7
nove
Spoti‘eba
1/100km 8,1 7,5 7,8 7,8 7.8 7,5 8,4
Niaklady
na 1km 6,341 6,168 6,254 6,254 6,254 6,168 6,428
Niaklady
celkem —| 7335 6133 7035 7869 5861 9733 | 6902
skuteénost
Niklady
celkem —{ 8102 5217 8179 6512 6457 7287 6690
nove
Niklady
celkem — 50 869
skuteénost
Niklady
celkem - 48 443
Qové
Uspora v
K 2 426

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)
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Tab. 42 — Porovnani naklada — rezervni vozidla

Vozidlo | Vozidlo9 | Vozidlo Vozidlo
8 (422) (608) 10 (612) 11 (617)

Km celkem

skuteénost 0 268,6 365,3 228,1

Km celkem

nové 172 0 341 1783

Spoti‘eba
1/100km 8,4 8,4 8,0 8,0

Naklady na
1km 6,428 6,428 6,312 6,312

Niaklady

celkem - 0 1727 2306 1440
skuteénost

Néklady

celkem —| 1106 0 2152 1125
nové

Naklady
celkem - 5472
skutecnost

Naklady
celkem - 4383
nové

Uspora v K¢ 1089

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

V nasledujici tabulce je uvedena uspora za vSechna vozidla, vyjadfena penézné i

procentuelné.

Tab. 43 — Uspora nakladi

Néklady celkem — | Naklady celkem —nové | Uspora v K& Uspora v %
skutecnost
56 339 52 826 3513 6,2

Zdroj: vlastni zpracovani (2018)

Ve sledovaném obdobi bylo celkem najeto 8985,2 km, vzdalenost byla pfepoctena na naklady
v hodnoté 56 339 K¢. Na zakladé novych tras bylo celkem ujeto 8418,4 km, a naklady byly
vypocteny na 52 826. Novym sestavenim tras doslo k uspote 3 513 K¢. Tato tispora je za dva
pracovni tydny, pro pfedstavu rocnich uspor vydé€lime uspory dvéma a ziskdme primérnou

usporu za jeden pracovni tyden ve vysi 1756,5 K¢.

Pro ptedstavu rocnich tspor bereme v potaz rok 2017, ktery mél celkem 250 pracovnich dni,
coz je 50 pracovnich tydni. Kdyby spolecnost dosahla stejné ispory ve vSech tydnech, roc¢ni
uspora na nakladech za pohonné hmoty by cinila 87 825 K¢. Tyto finan¢ni prostiedky by bylo

mozné investovat v ramci podniku. Je nutné fict, ze v pifipad¢ piepoctu tras za vyuziti
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specializovaného vypocetniho programu a nikoliv pouze jednoduchou metodou mapa — tuzka
— pravitko + Googlemaps, by realna uspora mohla byt i vyrazné€ vyssi a byly by v ni zahrnuty

ijiné aspekty nez pouze nakladova spotfeba vozidel.

V procentuelnim vyjadfeni bylo pomémé jednoduchou heuristikou dosazeno tspory 6,2 %

nakladd. Spolecnosti, které nabizeji SW pro planovani tras, uvadéji usporu 10 — 20 %.

Tato diplomova prace se zabyvala pouze navrzenim novych tras pro velkoobchodni pobocku
v Karlovych Varech, je nutné uvazit, ze spoleénost ma na tizemi Ceské Republiky jests
dalsich 8 velkoobchodnich pobocek. Pokud bychom uvazovali stejnou usporu na vSech

pobockach, byly by tspory na rozvoz zbozi cca 800 000 K¢.

7.3.  Navrh opatfeni pro podnik

V piedchozi ¢asti byly zkoumany moznosti vyuziti metody stiraciho algoritmu pro sestaveni
novych tras, které by mohly vést k Gspote financnich prostredkli za ndklady na rozvoz zbozi.
Z vlastniho zpracovani vyplynulo, Ze ru¢ni zplisob trasovani je pro velké mnozstvi odbérnych

mist zdlouhavé a ¢asové nerealné.

Bylo vsak dokazano, ze i pfi vyuziti pomérné jednoduché heuristické metody muze dojit
k uspote ujetych kilometrti, tudiz i k uspofe finan¢nich prostiedkii. Realizovanou studii tedy

bylo prokazano, ze prostor pro realizaci uspor pii trasovani zde zcela jist¢ existuje.

Reseni uspor financnich prostiedkli za néklady na rozvoz zboZzi by mohla spolecnost fesit
formou pofizeni specialni softwarové aplikace, jez by byla vyuzivana k dennimu planovani

rozvozovych tras.

Tento software pracuje na zaklad¢ aktualné zadanych udajt, nejdalezitéjsi je zadani lokace
jednotlivych odbératelll, na jejimz zakladé jsou sestavovany optimalni trasy pro rozvoz zbozi.
Software je nadale schopen pracovat sinformacemi o zasilce, naptiklad méma jednotka
nakladu, a je schopen hlidat vyuziti kapacity vozidel. Je také moZzné nastaveni casovych oken

jednotlivych zakaznik.

Je dilezité, aby byly pozadavky znamé s dostateCnym casovym piedstihem, tudiz je nutné
pfijimat objednavky pouze do urcitého Casu, nez je spusténo planovani tras, které i za pomoci

SW zabere urcity ¢as. Ve zkoumaném piipade spolecnost pfijima objednavky do 7:00 rano,
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coz dava pro konkrétni vypocet tras ¢asovy prostor cca 1 hodinu. Tento prostor by mél byt

pro zminénou SW aplikaci vice nez dostatecny.

Je samoziejmé, ze potfizeni SW aplikace je finan¢n€ narocné a jeji nakup pouze pro jednu
pobocku by byl diskutabilni. Cena SW aplikace se odviji individualné dle prace programatora
a pozadavkl zakaznika. Ve vétsiné piipada se ceny obdobnych licenci pohybuji od 150 tisic
K¢ vyse. V ramci spolecnosti by vSak bylo logické uvazovat o potizeni SW aplikace, ktera by
byla vyuzivana ve vSech velkoobchodnich pobockach. V takovém piipadé Ize
predpokladat Gisporu na nakladech za rozvoz zbozi kolem tadové 800 000 K¢ ro¢né, protoze
bylo by vhodné zvazit potizeni SW aplikace, protoZe navratnost investice by byla bez
problémil zajisténa jiz v prvnim roce provozu, a to i v piipadé, ze by skutecné naklady na jeji

implementaci byly i ndsobn¢ vyssi nez uvazovana ¢astka 150 000 K¢.
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Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala posouzenim efektivnosti podnikové dopravy pfi rozvozu
ZboZi.

Pii jejim zpracovani jsem vychdzela ze stavajiciho stavu v konkrétnim podniku a pomoci

zvolené metody jsem zjiStovala moznou Usporu finan¢nich prostfedkl pii cileném planovani

tras.

Prace se zabyvala oborem logistika, coz je moderni védecky obor, ktery fes$i materialové a
informacni toky od vyrobce a distributora k zékaznikovi pfi zachovani kvality a spravného
nacasovani. Tato lidskd Cinnost se prudce rozviji nejen vzhledem k novym moznostem
dopravy, ale také vyuzivd modernich technologii pfi planovani a obecné v managementu

souvisejicich ¢innosti.

Svou praci jsem vypracovala pro konkrétni podminky mého zaméstnavatele, spolecnosti
GECO, a.s., kde ptusobim v oblasti logistiky. Spole¢nost se zabyva distribuci a prodejem
cigaret a tabakovych vyrobktl. Spole¢nost je na ¢eském trhu jiz od roku 1991, v soucasnosti
provozuje na tizemi Ceské republiky devét velkoobchodnich prodejen a 258 maloobchodnich

prodejen.

Diky své praci a predevsim diky vstficnému pfistupu vedeni spolecnosti jsem mohla tuto
diplomovou praci vypracovat ptimo v konkrétnich podminkach. Vedeni mi umoznilo ptistup
k podnikovym dokladiim nejen ohledné historie spolecnosti, ale i k potfebnym datim u
vozového praku a soucasné praxe planovani tras. Prace se vztahuje pouze k pobocce podniku
v Karlovych Varech, ale realné podminky na jinych pobockach jsou obdobné, vysledky prace
tedy lze vztdhnout na cely podnik. Vedeni podniku méd zajem o zlepSovani svych
podnikatelskych vysledki, proto podporuje relevantni iniciativu zaméstnancii. Tato prace

vznikla jako dusledek jednoho podobného napadu.

Cilem prace bylo zjistit, zda 1ze jednoduchou metodou zjistit, zda a jaké moznosti tispory jsou
v soucasné logistice firmy a zda by se financné vyplatilo investovat do specidlniho software

pro planovani tras.

Pro naplnéni tohoto cile bylo nutné porovnat soucasny stav s nové navrzenym zpusobem
rozvozu. Jako sledované obdobi byly zvoleny dva pracovni tydny 2. fijna 2017 — 6. fijna 2017
a 9. fijna 2017 — 13. fijna 2017, tydenni systém byl zvolen s ohledem na pocet tras a

periodicitu systému zasobovani.

78



Prace je ¢lenéna na cast teoretickou, zabyvajici se vymezenim zékladnich pojmi v logistice a
dopravé a k objasnéni vybéru nejvhodnéjsi metody. Pozornost tedy byla vénovana tloze
obchodniho cestujicitho a tloham okruznich jizd, predev§im metodam jejich feseni. Dalsi
kapitola se vénuje teorii dopravnich siti a pldnovani dopravniho systému. Dale jsou
rozpracovany dopravni ulohy operacniho planovani a viceokruhové ulohy. Opét
s ptihlédnutim k cili prace je specidlni pozornost vénovana tloze obchodniho cestujiciho a
uloham okruznich jizd, pfedev§im metodam jejich feSeni. V této Casti je tedy popsan postup

pfi vybéru nejvhodnéjsi vyzkumné metody, ktera bude pro naplnéni cile prace pouzita.

Dale byla stru¢né charakterizovana spolecnost GECO, a.s. jako spolecnost, ve které¢ byl
problém feSen. Uvedena je jeji historie, analyza prostiedi a pfedev§im uzivané logistické
postupy. Pozornost byla vénovana pifedev§im vozovému parku, jeho vlastnostem a

personalnimu zajisténi.

V dalsi ¢asti prace byl nejprve formulovan feSeny problém a byly vytyCeny charakteristické
znaky ulohy, tedy omezeni, kterd musi byt splnéna, pfedev$im se jednalo o omezeni kapacitou
jednotlivych vozl, poctem vozl, jednodepovou strukturou sité a casové omezeni doby
rozvozu. Diky zavedenému zplsobu feSeni pracovni naplné¢ zaméstnancii nebylo nutné
ptihliZzet k prostojim nebo pfes¢asiim u zaméstnanci, prostoje jsou feseny zdvojenim funkce
ridi¢/skladnik, pfesCasy nejsou planovany, pokud neplanované vzniknou, jsou feSeny

aktualné.

Nasledna analyza dat ve zkoumaném obdobi umoznila sestavit uceleny piehled o vytizenosti
vozidel, celkovém poctu ujetych kilometrd a finan¢nich nakladech na dopravu pti zachovani

kvality sluzby.

Pro feSeni problému byla zvolena metoda stiraciho algoritmu. Cely postup je popsan v

kapitole 7.

Vysledky obou analyz byly porovnany v piehlednych tabulkach. Pro vypocet nakladii na ujeté
kilometry byla pouzita ustanoveni Vyhlasky ¢. 463/2017 Sb., Vyhlaska o zmén¢ sazby
zakladni nahrady za pouzivani silnicnich motorovych vozidel a stravného a o stanoveni
pramérné ceny pohonnych hmot pro ucely poskytovani cestovnich nahrad, kde je uvedena
sazba za amortizaci vozidla a vySe ndhrady u motorové nafty, spotieba jednotlivych vozl byla
primérem hodnot uvedenym v technickych priikkazech vozidel. Diky tomuto porovnani mohla
byt vycislena predpokladana ispora na provoz vozidel, ¢imz byl naplnén vlastni cil této
diplomové prace.
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Provedenymi vypoCty byla zjiSténa moznost uspory cca 800 000 K¢ rocné pro celou

spolecnost.

Pokud vychazime zcenikli specializovanych spolecnosti, cena specializovaného
softwarového feSeni pro tuto problematiku je od 150 000 K¢ vySe. Provedenou analyzou a
navrhem novych tras véetné ekonomického vyhodnoceni jejich piipadné aplikace v dané
spole¢nosti byl naplnén cil prace. Bylo prokazano, ze jednoduchou metodou nenaro¢nou na
naklady, spocivajici pouze v informované cilevédomé aplikaci jednoduché heuristické metody
za pomoci mapy, tuzky a pravitka, lze dojit k zdvaznym poznatktim, kter¢ mohou ovlivnit

rozhodovani nejvyssiho vedeni spolec¢nosti, naptiklad o investici do SW feseni.

Pfinos této prace pro me osobné byl v tom, ze jsem zvladla metodu jednoduchého stiraciho
algoritmu pro dané prostiedi a ovéfila jeji platnost a jeji ptfinos pro podnik. Dale doufam, ze
pfinos bude tato prace znamenat i pro mého zaméstnavatele, které¢ho se zaveéry seznamim.
Dulezit¢ je uvédomit si, ze jednoduché metody mohou byt vhodnym podkladem pro

vvvvvv

vytyCenym cilem.
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Prilohy

Priloha A — Zakladni model tras

Pondéli
1. Trasa— Marianské Lazng, Touzim, Dolni Zandov, Tepl4, Lazné Kynzvart, Plana,
Velka Hled’sebe, Be¢ov nad Teplou, Drmoul, Valy, Hamrniky, Mnichov, Uovice
2. Trasa — Sokolov, Chodov, Bukovany, Vintifov, Libavské Udoli, Svatava, Citice,
Horni Slavkov, Loket, Lomice, Kralovské Potici, Nejdek, Bozi¢any, Nova Role,
Viesova, PoCerny, KV — Stard Role
3. Trasa — Cheb, Svaty Ktiz
4. Trasa — Ostrov, Klasterec nad Ohti, Kadan, Straz nad Ohfi, PerStejn, Chbany,
Prunérov, Kvétnova
5. Trasa — Potucky, Karlovy Vary, Hroznétin, Merklin, Abertamy, Horni Blatna,
Pernink
6. Trasa— AS, Hranice, Novy Zd’ar, Hazlov, Liba, Trebei, Vojtanov, Zatisi, Cheb
obchvat
7. Trasa — Vejprty, Bozi Dar, Jachymov, Kovaiska, Lou¢na, Horni Zd’ar, Dolni Zd'ar,
Krystofovy Hamry
Utery
1. Trasa — Sokolov, Lomnice, Loket, Horni Slavkov, Kynsperk nad Ohti, Kralovské

Stireda

1.

Poti¢i, Svatava, Bukovany, Libavské Udoli, Citice, Habartov, Staré Sedlo, Nové
Sedlo, Krajkova

Trasa — Kraslice, Bublava, Rotava, Olovi, Sindelova, Vintitov, Jindfichovice, Dolni
Nivy, Viesova, KV — Stara Role

Trasa — Cheb, Svaty Kiiz

Trasa — Ostrov, Klasterec, Kadan, Valec, Racetice, Perstejn, Radonice, Vilémov,
Kvétnova

Trasa — FrantiSkovy Laznég, AS, Luby, Skalna, Plesna, Tieben, Vojtanov, Zatisi, Cheb
obchvat

Trasa — Potucky, Karlovy Vary, Chodov, Meziroli, Nova Role, Bozi¢any

Trasa — Vejprty, Bozi Dar, Jachymov, Kovatska, Lou¢na, Horni Zd'ar, Dolni Zd’ar

Trasa — Ostrov, Klasterec nad Ohii, Kadai, Zlutice, Blatno, Cichalov, Lubenec,
Krasny Dvtir, Bochov, Kvétnova, Verusicky, Pétipsy, ChysSe

Trasa — Sokolov, Chodov, Bukovany, Vintitov, Libavské Udoli, Svatava, Citice,
Loket, Lomnice

Trasa — Cheb, Svaty Ktiz

Trasa — Potiicky, Karlovy Vary, Hroznétin, Merklin, Abertamy, Horni Blatna,
Pernink



5. Trasa — AS, Hranice, Novy Zdar, Hazlov, Liba, Tieben, Vojtanov, Zatisi, Cheb
obchvat

6. Trasa — Vejprty, Bozi Dar, Jachymov, Lou¢na, Kovaiska, Horni Zd’4r, Dolni Zd4r,
Krystofovy Hamry

Ctvrtek

1. Trasa — Marianské Lazn&, TouZim, Dolni Zandov, Tepla, Lazn¢ Kynzvart, Plana,
Velka Hled’sebe, Becov nad Teplou, Drmoul, Valy, Hammiky, Mnichov, Usovice

2. Trasa — Sokolov, Chodov, Bukovany, Vintifov, Libavské Udoli, Svatava, Citice,
Horni Slavkov, Loket, Lomice, Kralovské Pofici, Bozicany, Nova Role, Viesova,
Pocerny, KV — Stara Role

3. Trasa — Cheb, Svaty Ktiz

4. Trasa — Ostrov, Klasterec nad Ohti, Kadan, Prunérov, Perstejn, Vilémov, Radonice,
Kvétnova

5. Trasa — Karlovy Vary

6. Trasa — FrantiSkovy Lazn¢, AS, Luby, Skalna, Plesna, Tteben, Vojtanov, Zatisi, Cheb
obchvat

7. Trasa — Vejprty, Bozi Dar, Jachymov, Louéna, Kovaiska, Horni Zd’4r, Dolni Zd’ar

Patek

1. Trasa — Sokolov, Lomnice, Loket, Kyn$perk, Poti¢i, Svatava, Bukovany, Libavské
Udoli, Citice, Habartov, Staré Sedlo, Nové Sedlo, Krajkova

2. Trasa — Kraslice, Rotava, Olovi, Vintifov, Jindfichovice, Viesova, KV — Stara Role

3. Trasa — Cheb, Svaty Kiiz

4. Trasa — Ostrov, Klasterec nad Ohti, Kadan, Kvétnova, Perstejn, Prunéfov

5. Trasa — Potucky, Karlovy Vary, Chodov, Meziroli, Nova Role, Bozi¢any

6. Trasa— AS, Hranice, Novy Zd’ar, Hazlov, Tiebeti, Vojtanov, Zatisi, Cheb obchvat

7. Trasa — Vejprty, Bozi Dar, Jachymov, Lou¢na, Kovaiska, Horni Zd’ar, Dolni Zd'ar,

Krystofovy Hamry



Priloha B — Prehled tras 6. 10. 2017 — 10. 10. 2017

Vozidlo Pocet | Celkem
Den N Trasa
¢. km km
1. Karlovy Vary — Marianské Lazné — Pland — Tepld — Otro¢in —
e 173,6
Touzim — Karlovy Vary
2. Karlovy Vary — Stard Role — Nejdek - Meziroli — Nova Role —
Chodov — Loket — Staré Sedlo — Sokolov — Svatava — Karlovy | 91,9
Vary
3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 112,6
4, Karlovy Vary — Ostrov — Klasterec nad Ohii — Prunétov — Kadan
103,5
6 — Karlovy Vary 1008.1
" 15, Karlovy Vary — Pernink — Potiicky — Karlovy Vary 83,2 ’
6. Karlovy Vary — Cheb obchvat — Pomezi nad Ohti — Hazlov — AS
; 178,6
— Hranice — Kalovy Vary
7. Karlovy Vary — Horni Zd’4r — Jachymov — bozi Dar — Louéna —
Kovaiska — Vejprty — Krystofovy Hamry — Poticky — Karlovy | 114,4
Vary
8. Karlovy vary — Cheb — Dolni Zandov — Lazné Kynzvart — Velké 1503
Hled’sebe — Marianské Lazné — Karlovy Vary ’
1. Karlovy vary — Bfezova u Sokolova — Loket — Horni Slavkov —
Sokolov — Libavské Udoli — Kynsperk nad Ohii — Habartov — | 147
Svatava — Lomnice — Karlovy vary
2. Karlovy Vary — Viesovan— Rotava — Kraslice — Hrani¢na — Olovi
110,1
- Karlovy Vary
3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy vary 122
7 4. Karlovy Vary — Ostrov — Klasterec nad Ohti — Pétipsy — Kadan — 1226 | 8675
’ Radonice — Vilémov — Karlovy Vary ’ ’
5. Karlovy Vary — Zati§i — Frantiskovy Lazné— Hazlov — AS — 166.4
Vojtanov — Skalna — Plesnd — Tiebent — Karlovy Vary ’
6. Karlovy Vary — Dalovice — Bozi¢any — Chodov — Potucky —
90,9
Karlovy Vary
7. Karlovy Vary — Horni Zd'ar — Jachymov — Louéna — Vejprty —
108,5
Karlovy Vary
1. Karlovy Vary — Klasterec nad Ohii — Kadan — Krasny Dvir —
Lubenec — Blatno — Vale¢ — Verusicky— Zlutice — Bochov — | 187,5
Karlovy Vary
2. Karlovy Vary — Bfezova u Sokolova — Sokolov — Svatava —
Bukovany — Staré Sedlo — Loket — Chodov— Nova Role — Nejdek | 111,6
— Stara Role — Karlovy Vary
8. |3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 117 781,7
4. Karlovy Vary — Cheb — Cheb obchvat — Novy Zdar — A§ —
141,8
Hazlov — Karlovy Vary
5. Karlovy Vary — Ostrov — Horni Zd’ar — Jachymov — Bozi Dar —
Lou¢na — Kovarska — Vejprty — Krystofovy Hamry — Karlovy | 110,5
Vary
6. Karlovy vary — Abertamy — Potiicky — Karlovy vary 113,3
1. Karlovy Vary — Lazné Kynzvart — Velka Hled’sebe — Marianske 166.7
Lazn¢€ — Pland — Chodsky Ujezd — Tepld — Karlovy Vary ’
9 2. Karlovy Vary — Sokolov — Svatava — Horni Slavkov — Vintifov — 972 8572
) Chodov — Bozi¢any — Meziroli — Stara Role — Karlovy Vary ’ ’
3. Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 108,3
4. Karlovy vary — Héjek — Ostrov — Perstejn — Klasterec nad Ohii — | 128,9




Vilémov — Kadai — Karlovy Vary

Karlovy Vary — Be¢ov — Touzim — Karlovy Vary 101,5
Karlovy Vary — Cheb — FrantiSskovy Lézné — Hazlov — AS — 1542
Vojtanov — Skalna — Tteben — Karlovy Vary ’
Karlovy Vary — Horni Zd'ar — Jachymov — Bozi Dar — Vejprty —

100,4
Karlovy Vary
Karlovy Vary — Biezovd u Sokolova — Staré Sedlo — Loket —
Sokolov — Svatava — Lomnice — Krajkova — Habartov — Kynsperk | 110,7
nad Ohti — Karlovy Vary
Karlovy Vary — Vfesova — Rotava — Kraslice — Hrani¢na — Olovi

99,8
— Karlovy Vary
Karlovy Vary — Cheb — Svaty Kiiz — Karlovy Vary 112,2
Karlovy Vary — Ostrov — Klasterec nad Ohii — Prunétov — Kadai

94,6
— Karlovy Vary

10. Karlovy Vary — Abertamy — Pernink — Potlicky — Karlovy Vary 91,7 916,7
Karlovy Vary — Cheb obchvat — Zatisi — Hazlov — A§ — Hranice —
. 162,2

Vojtanov - Kalovy Vary
Karlovy Vary — Ostrov — Horni Zd’ar — Jachymov — Bozi Dar —
Loucna — Kovarska — Vejprty — Krystofovy Hamry — Karlovy | 97,1
Vary
Karlovy Vary — Svaty Ktiz — Cheb — Pomezi nad Ohti — Karlovy 117.9
Vary ’
Karlovy Vary — Chodov - Bozi¢any — Karlovy Vary 30,5




Abstrakt

KRIZOVA, K. Posouzeni efektivnosti podnikové dopravy pri rozvozu zbozi zdkaznikiim.

Diplomové prace. Plzen: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 91 s., 2018

Kli¢ova slova: doprava, teorie dopravnich systémda, okruzni a rozvozni ulohy, kapacitné

omezena uloha okruznich jizd, stiraci algoritmus.

Predlozend diplomova prace se zabyva posouzenim efektivnosti podnikové dopravy pfi
rozvozu zbozi. Ve zkoumaném podniku je distribuce zbozi zajisStovana pomoci rozvozovych
tras sestavovanych na zaklad¢ dennich pozadavkii zakaznikt. Cilem prace je zkoumat, zda lze
jednoduchou heuristickou metodou zjistit, zda a jaké moZnosti uspory jsou v soucasné
logistice firmy a zda by se finan¢né vyplatilo investovat do specidlniho software pro
planovani tras. Pfi feSeni dan¢ho problému byla vyuzita jednoduchéd heuristickd metoda
stiraciho algoritmu. Prvni Cast je zaméfena na vymezeni teoretického zékladu pro dany
problém. Nejprve je vymezen pojem logistika, doprava a nasledné je vyloZena problematika
rozvoznich a okruznich tloh a metod pro jejich feSeni. Druhd Cast prace je zaméfena na
definici problému z podnikového prostiedi, feSeni tohoto problému a nasledné porovnani

ziskanych vysledk.



Abstract

KRIZOVA, K. Assessment of the effectiveness of corporate services for delivery of goods to
customers. Thesis. Pilsen: Faculty of economics, University of West bohemia in Pilsen, 91 p.,
2018

Key words: Transport, transport theory, Vehicle Routing Problems, Capacitated Vehicle

Routing Problem, Sweep algorithm.

This presented diploma thesis deals with the assessment of efficiency of corporate transport in
the distribution of goods. In the examined company, the distribution of goods is secured by
means of delivery routes compiled on the basis of daily customer requirements. The aim of
this thesis is to find out whether it is possible to determine with a simple method whether and
how savings are possible in the current logistics company and whether it would be financially
worthwhile to invest in special route planning software. To solve the problem, a simple
heuristic method of sweep algorithm was used. The first part of the thesis is focused on
defining the theoretical basis for the given problem. Firstly, the concept of logistics, transport
and the problems of delivery and circular tasks and methods for their solution are explained.
The second part of the thesis is focused on defining the problem from the corporate

environment, solving of this problem and then comparing the obtained results.



