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ANOTACE

Prace je zaméfena na zlepSeni tras rozvozovych vozidel ve spole¢nosti DHL Express (Czech
Republic) s.r.o., konkrétné¢ pro pobocku v Hradci Kralové. V prvni c¢asti jsou popsana
teoreticka vychodiska pro dany problém. V druhé casti prace je na zakladé teoretickych
poznatkii definovan konkrétni problém, poté je vybrana a implementovana metoda k jeho
feSeni. Na zaveér jsou porovnany a vyhodnoceny ziskané vysledky.

KLIiCOVA SLOVA

distribuce, trasovani, optimalizacni metody, okruzni a rozvozni lohy

TITLE

Tracing vehicles in DHL Express (Czech Republic) Ltd.
ANNOTATION

The thesis is focused on route optimization of the delivery vehicles in the DHL Express
(Czech Republic) Ltd., specifically for abranch office in Hradec Kralové. The first part
describes the theoretical starting points for the problem. In the second part, based on the
theoretical knowledge, a specific problem is defined and then a method for its solution is
selected and implemented. Finally, the results obtained are compared and evaluated.

KEYWORDS

distribution, tracing, optimization methods, vehicle routing problems
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UvVOD

Outsourcing sluzeb v logistice, tedy pfenechani ¢innosti spojenych s piepravou zasilek
jinym specializovanym spolec¢nostem, se stava stale vice popularni. Diky rostoucimu objemu
zasilek je pro celou fadu podnik ekonomicky vyhodnéjsi vyclenit a svéfit svoje vedlejsi
¢innosti, spojené s distribuci, poskytovateli logistickych sluzeb.

V poslednich letech tak doslo k obrovskému nartistu spolec¢nosti specializujicich se na
outsourcing logistickych sluzeb, coz ma za nasledek vysokou konkurenci na trhu. Tito
poskytovatelé¢ jsou proto nuceni k postupnému snizovani nakladii zejména neustdlou
optimalizaci logistického fetézce.

V dutsledku toho byl v posledni dobé zaznamenén obrovsky nartist optimalizacnich
informac¢nich systémutl. Optimalizace pfepravy piedstavuje dilezity proces, ktery muze
spolecnosti uSetfit velkou ¢ast nakladd. Celkové procento uspor zavisi na celé¢ tadé
omezujicich podminek: ¢asovych oken, mnozstvi zakaznikili, kapacity piepravnich vozidel,
apod. Pro planovani tras méa podnik k dispozici urcity pocet vozidel, s kterymi musi
pozadavky zékazniki realizovat. Pfi spravné optimalizaci tras se podnik muze vyhnout
dlouhym cekacim prostojim, nedostate¢né vytiZzenosti vozidel nebo potiebé pouZiti dalSich
vozidel. Pomoci vypocetniho programu je navrzena sada piijatelnych tras, které zajisti
minimalni naklady pfi souCasném dodrzeni vSech pravidel a podminek nezbytnych pro
distribuci.

Cilem diplomové prace je zlepsit trasovani vozidel ve spole¢nosti DHL Express
(Czech Republic) s.r.0. Touto problematikou by se mél zabyvat kazdy spravny manazer pro
zefektivnéni fizeni podniku, jakozto hlavné pro snizeni nakladi a plynulej$i time
management. Trasovani vozidel je mozZzno feSit na zédkladé ulohy okruznich jizd s ¢asovymi
okny, ¢emuz se bude vénovat piredev§im prakticka ¢ast této prace.

V teoretické ¢asti prace je vymezen odborny zaklad z oblasti logistiky, tedy definice
logistiky, zakladni pojmy, metody pro trasovani ¢i charakteristika pfepravnich ndklada.
Vyjma tohoto je zde pfedstaven matematicky model ulohy okruznich jizd, ktery je klicovy pro
praktickou ¢ast prace.

V praktické ¢asti je nejprve piedstavena spole¢nost DHL, pro kterou je trasovani
vozidel navrzeno. Dale je pfedstavena divize DHL Express v Ceské republice a jeji pobocka
v Hradci Kralové. Je zde také popsan stavajici zplisob trasovani ve spolecnosti a definovan
problém tohoto zpisobu trasovani. Definovany problém je nésledné preveden na konkrétni

ulohu, kterd je feSena pomoci zvoleného vypocetniho programu VRP Spreadsheet Solver. Ten



je v této Casti prace také podrobnéji popsan. Cilem vypoctl je snizit pocet ujetych kilometri
tim, Ze dojde ke zmén¢ sestavovani dennich tras. To ma za duasledek také snizeni ndkladd na
piepravu a zefektivnéni sluzeb pro zakazniky v ramci sniZeni ¢asového horizontu piepravy.

V zévéru prace dojde k porovnani skute¢nych dat s vysledky ziskanymi z vypocetniho
programu VRP Spreadsheet Solver. Porovnava se zde také varianta, u které by bylo vozidlo
externiho dopravce nahrazeno dal§im vozidlem spole¢nosti DHL Express (Czech Republic)

S.1.0.
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1 CHARAKTERISTIKA DIS,TR’IBU(VjNi LOGISTIKY
A METOD PRO TRASOVANI VOZIDEL

Cilem této kapitoly je predstavit zdkladni pojmy logistiky pro trasovani vozidel
Mezi zakladni pojmy bezpochyby spadd pojem logistika jako takova, ktera by se dala
pojmout jako zékladni kamen, od kterého se odvijeji dalsi systémy a podsystémy s timto
spojené. Dale pak pojmy vztazené k technologii piepravy, distribuci pies distribuc¢ni centra az
k samotné paletové a kusové zasilce. VSechny zminéné pojmy je v této praci zapotiebi

vysvétlit, aby vznikl uceleny obraz o dané tématice.

1.1 Vymezeni zakladnich pojmii distribuéni logistiky

Distribuéni logistika je soucasti logistiky. K tomuto pojmu se vztahuje velké mnozstvi
definic a odbornych formulaci. Jedind platnd definice tedy neexistuje, navic je nutné si
uvédomit fakt, Ze tento obor je nejvice dynamickym a rozvijejicim se oborem v soucasné
dobé, proto je mozné tvrdit, ze 1 definice se spolu s vyvojem oboru méni.

Logistiku nejvice vystihuje tato definice: ,, Logistika je souhrn cCinnosti systematicky
zamérenych na ziskani materialii z primarnich zdrojii a vsechny mezivstupy pro zhotoveni
konecného vyrobku az po ukonceni jeho zivotnosti vcetné jeho likvidace nebo recyklace,

s vjimkou vyrobnich procesu a procesii zmeény. “ (Gros, 1996, s. 15)

1.1.1 Logisticky Fetézec

Logisticky fetézec predstavuje cestu vyrobku od ptivodni suroviny pres jednotlivé dily
az po findlni vyrobek urfeny koncovému zakaznikovi. Je chapan jako fetézec hmotnych
vztahtl, protoze zahrnuje jednotlivé hmotné toky, vcetné tokli informacnich. Zikladem je
pfemistovani hmotnych tokli a pfedmétl souvisejicich. Tim se rozumi suroviny, material,
obaly, nedokoncené vyrobky, riizna zatizeni, ale 1 pfemistovani osob. (Tomek, 2004)

Logisticky fetézec je moZzné oznacCit za souhrn vSech Cinnosti, které jsou potieba
k dodéni urcitého zbozi od vyrobce az ke kone¢nému zdkaznikovi.

Stistek (2007) déli logisticky fetézec do tif zakladnich typl. V tradiénim Fetézci
s pretrzitymi toky jsou konstruovany predpovédi prodeje a nasledné jsou uzavirdny smlouvy
s dodavateli na zakladé¢ vyhodnoceni sou€asnych prodeji. DulleZitym prvkem je centralni
sklad, ktery hraje vyznamnou roli pro flexibilitu uspokojovani potieb zdkaznikli. Materidlové
toky jsou uskuteciiovany pomoci ,,push® principu, kdy dodavatel odesila dodavku v uréitém

mnozstvi a Case, které vyhovuje jeho potfebam. Cinnosti logistického ¢lanku nejsou navzajem
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sladény a tok informaci je prerusovan pied predanim ndslednému clanku. Proto vznikaji
nadmérné zasoby a dochazi ke zbyteCnym ztratdm Casu, kdy se zejména ¢eké na informace.

Dale Stisek (2007) uvadi Fetézec s kontinualnimi toky, umoziuje vétsi flexibilitu
vyroby a distribuce. V tomto fetézci je uplatiiovan princip ,,pull®, kdy je material dodavan az
na zdklad¢é potieb pfijemce. Je zde mozné zavedeni Just — in — time (JIT) dodavek a mezi
dodavatelem a vyrobcem je vyloucen sklad surovin. Mezi ¢lanky jsou ptredavany plynule
mensi davky dodavek. Hlavnim clankem z hlediska pruznosti dodavek se stava vyroba.
Reakce na mozné zmény poptavky jsou flexibilnéjsi, protoze objednavky smétuji piimo do
vyroby.

Retézec se synchronnim tokem se sklada pouze z vyroby, kompletaci a konsolidaci,
zdkazniki a dodavateli. Tok materidlu je vyvazeny aplynuly. Mezi clanky fetézce se
pohybuje jen takové mnozstvi surovin azbozi, které je zrovna k danému okamziku
vyzadovano. Ridici ¢lanek celého fetézce musi mit informace ze viech ostatnich ¢lankd
fetézce v realném Case. Dulezitou roli hraje hlavné predikce vSech moznych situaci a vliv

jednotlivych rozhodnuti na efektivnost celého logistického fetézce. (Stiistek, 2007)

1.1.2 Logisticky ¢lanek
Logisticky fetézec je slozen z n€kolika na sebe navazujicich ¢lankd, které Ize Clenit dle
Pernici (1998) nasledujicim zpisobem na ¢lanky:
e ve vyrobé — sem se fadi dilny, vyrobni linky, sklady surovin, materidlu, dili, balici
linky, sklady s hotovymi vyrobky apod.,
e v dopravé a zasilatelstvi — Zeleznice, icni a namotni ptistavy, letisté, termindly, celni
sklady apod.,
e vobchodé — kde jsou prikladem sklady velkoobchodnikii a maloobchodniki a jejich
prodejny.

1.1.3 Distribuéni logistika

»Pod distribucni logistikou se rozumi souhrn ukolii a opatreni pro pripravu
a vykonavani distribuce — odbytu* (Stehlik, 2002, s. 28).

Distribucni logistika se zabyva predev§im Cinnostmi, které souvisi s materidlovym
tokem, se skladovanim hotovych vyrobkii az po expedici. Stim se poji izkoumani
a informacni tok téchto ¢innosti (Sixta a Macat, 2005).

Jak ve své publikaci uvadgji Cujan a Malek (2008), vyuzivaji distribuéni logistiku
organizace, které prostfednictvim vyrobniho procesu produkuji vyrobky ¢i sluzby, uréené pro

prodej, ale i ostatni pfepravni a obchodni spolecnosti, které s ni ptichdzeji v prubéhu procesu
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do styku. Zabyva se i problematikou planovani ptepravnich tras. Pfedstavuje spojovaci clanek
mezi vyrobou a kone¢nym zakaznikem.
Distribucni logistika dle uvedenych autori zahrnuje Ctyti hlavni procesy:
e skladovani,
e dopravu,
e informacni ¢innost,
e kontrolni ¢innost.
Cilem je uspokojovat poptavku tim, ze zbozi dodd na sprdvné misto, ve spravnou
dobu, v pozadovaném mnozstvi, ve smluvené kvalité a za co nejnizi ndklady (Cujan a Malek,

2008).

1.1.4 Distribuc¢ni centrum

V literatufe se Casto tento pojem nahrazuje pojmem logistické centrum. Jedna se
o totozné vyjadieni dvou pojmi. Lze tedy povazovat tyto pojmy za synonyma. Cempirek
(2007) chape logistické centrum takto: ,,Logistické centrum integruje do jednoho mista
dopravni a zasilatelské podniky, poskytovatele logistickych sluzeb, celni, veterinarni,
Sfytotechnickou a hygienickou spravu, priimyslové a obchodni podniky s jejich intenzivnimi
pozadavky, leasingové, pojistovaci a bankovni spolecnosti. Pro realizaci prepravnich
pozadavkii vyuziva nejméne dvou druhii dopravy (zejména silnicni/Zeleznicni), Fidi
a prohlubuje kooperativni vztahy mezi jednotlivymi subjekty .

Logistické centrum efektivnim fizenim logistickych ¢innosti sniZuje zatiZeni dopravni
infrastruktury a ptfemist'uje piepravu na dopravni prostiedky ptiznivéjsi k zivotnimu prostiedi,
zaroven prizpusobuje infrastrukturu pozadavkim logistického trhu (Cempirek, 2007).

K hlavnim funkcim logistickych center dle Kampfa (2007) patfi:

nakladni doprava (Zeleznicni, silni¢ni, vodni, leteckd),
e pieprava zbozi v ptepravnich jednotkdch kombinované dopravy (kontejnery, vyménné
nastavby, silni¢ni navésy apod.),
e prekladka kusového zbozi,
e skladovani zbozi,
e shromazdovani a distribuce zbozi,
e baleni, uloZeni, fixace, paletizace.
K vedlej$im Cinnostem logistickych center patfi:
e udrzba a opravy dopravnich prostredkii a mechaniza¢nich zatizeni,

e prondjem dopravnich prostfedkli a mechaniza¢nich zatizeni,
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e bezpecCnostni, informac¢ni a komunikacni sluzby,
e vSeobecné sluzby — celni, servisni, pojisStovaci apod.,
e distribuc¢ni sluzby pro méstskou logistiku. (Kampf, 2007)

V oblasti ptreprav zasilek se pak tato centra daji délit na svezova, centralni
arozvozova. V mnoha piipadech mohou svozova centra plnit funkci rozvozovych center
a naopak. Je to dano faktem, Ze z dané atrak¢ni oblasti je potieba zasilky nejen svézt, ale také
rozvézt na misto dodani. Nékdy mize plnit funkci svozového irozvozového centra také
centralni prekladisté. Toto centrum ma také svéfenou oblast, odkud zésilky svazi ¢i dodava
napiimo. Tato centra se nachazi vétSinou u velkych logistickych areédlii s dobrym napojenim

na sit’ pozemnich komunikaci. (Kampf, 2007)

1.1.5 Kusové zasilky

Rozmérova, vahova a objemovad maxima, ktera zasilka musi spliiovat, jsou vzdy
stanovena konkrétni ptfepravni spole¢nosti a mohou se v jednotlivych piipadech liSit.
Neexistuje jednotné pravidlo pro omezeni velikosti kusové zasilky. Podle Drdly (2010, s. 58)
je kusova zasilka definovéana jako: ,,Zasilka, prepravovana systéemem prepravy zasilek od
odesilatele k prijemci a splnujici parametry: maximalni rozmeéry jednoho kusu, maximalni
hmotnost jednoho kusu, maximalni objem u neskladnych zasilek, maximadlni hmotnost jedné
zasilky.

Velikostni omezeni kusové zasilky vychazi z predpokladu, Ze je s touto zasilkou ¢asto
manipulovano, a také aby bylo mozZné zésilku nalozit na mensi nékladni vozidlo, jakym je
naptiklad dodavka, kterd ma omezené maximalni mozné zatizeni nakladem (Bruzlova, 2016).

Bruzlova (2016) ve své praci uvadi nasledujici omezeni pro kusovou zasilku:

e maximalni hmotnost zasilky do 2 500 kg (n€které spoleCnosti maji tuto hranici az na

3 500 kg),

e maximalni hmotnost jednoho kusu do 1 500 kg,

e maximalné 10 ndkladovych kustu v jedné zasilce,

e maximalni rozméry jednoho kusu okolo: vyska: 220 cm, §itka: 200 cm a délka do 400
cm,

e maximalni objem zasilky se pohybuje v rozmezi ptiblizng 10 — 13 m”.

Nékdy také byvaji z prepravy vylouceny urcité skupiny zbozi ato predevsim
z bezpecnostnich divodi. Jednd se zejména o zbrané astielivo, nékteré skupiny

nebezpetnych latek dle ADR (Evropska dohoda o mezinarodni silnicni pieprave
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nebezpecnych véci), zlato, Sperky a jiné cennosti, umélecka dila vysoké hodnoty, pouzité véci

osobni potfeby (nabytek), ziva zvirata, zkazitelné a nebalené potraviny aj. (Bruzlova, 2016)

1.1.6 Paletové zasilky

Podle Jirsdka et al. (2012) palety slouzi hlavné¢ k manipulacnim operacim, ke
skladovani, ale také k piepravé na vSechny vzdalenosti. Palety fadime do II. tadu
manipulacnich jednotek, coz znamend, ze takovéd jednotka uz neni manipulovatelna ru¢né,
pokud neni prazdnd. K manipulaci se vyuziva nizko ¢i vysokozdviznych voziki, regalovych
zakladacu a jinych, k tomu uzptsobenych manipulacnich prostfedkt. RozlisSujeme dva druhy
palet dle rozmérii: ISO paleta, kterd mad rozméry 1 000 x 1 200 mm a odpovida tak ISO
kontejnerim. Druhym zéstupcem je tzv. europaleta o rozmérech 800 x 1 200 mm, ktera, jak
nazev napovida, je vyuzivana predevsim v Evrop¢.

Existuji i dal$i déleni druht palet a tim nejvice pouzivanym druhem je paleta prosta.
Nosnost se pohybuje v rozmezi 1 000 — 1 500 kg a za ucelem zvySeni pouziti je mozné se
setkat i s nékolika druhy nastaveb. Prosté palety jsou vyrabény predevsim ze dieva i plastu.
Dalsim druhem je paleta principidlné trojrozmérna. Takovy druh palety se pouziva naptiklad,
kdyz je zbozi kiehké nebo je rozmérové nevyhodné. Lze se setkat is paletami
jednotcelovymi, které jsou ptizpisobené konkrétnimu materidlu, ¢i se specifickymi druhy

palet, jako jsou palety namotni a letecké. (Jirsék et al., 2012)

1.2 Metody pro trasovani vozidel

Mezi nejcastéji feSené optimalizacni ulohy v distribuci patfi hledani optimalnich tras.
Tyto tlohy lze rozdélit na dopravni obsluhu hran a vrcholi sité.

U dopravni obsluhy hran sité se pozaduje urcit takovou trasu, kterd za¢ina a konci
v uréeném vrcholu, vSemi hranami prochédzi pravé jednou ajeji délka je minimalni. Tato
uloha, nazyvana také jako uloha cinského postiaka, byla poprvé formulovana cinskym
matematikem Kwanem vroce 1965 pravé pro poStovni dorucovatele. Dal§imi ulohami,
v nichz se pozaduje obslouzit jednotlivé hrany dopravni sité, je napt. odvoz odpadkti nebo
udrzba silnic. (Pastor, Tuzar, 2007)

Mnohem problematictéjsi a v literatufe probiranéjsi jsou ulohy, kdy je potieba
obslouzit jednotlivé vrcholy sité. Dle Fialy et al. (2010) jsou tyto tlohy né€kdy nazyvéany jako
dopravni obsluha vrcholii sit€. Obsluha uzli (vrchold) sit€ je v praxi CastéjSi nez obsluha
usek sité. Jedna se napi. o rozvoz vyrobkd, vybirdni poStovnich schranek, kuryrni rozvazku.
V ohodnocené souvislé siti je pozadovano urcit pro dopravni komplet realizujici obsluhu

vrcholli takovou trasu, kterd bude zacinat a koncit vjednom vrcholu asoucasné bude

15



prochazet vSemi ostatnimi vrcholy dané sité. A to pravé jednou nebo alespon jednou. Je
ziejmé, zZe takové trasy nemusi prochdzet vSemi useky dané sité. Zpravidla se jedna o tlohy
minimalizacni. Pozaduje se, aby navrhovana trasa byla minimalni, coz mtze vést ke zkraceni
doby obsluhy, nizsi spotiebé pohonnych hmot apod. (Fiala et al., 2010)

Obtiznost ur¢eni optimalni trasy dopravniho prosttedku pfi realizaci pfeprav zavisi na
vzajemném pomeru kapacity dopravniho prosttedku K astfedni velikosti pozadavku
zékaznika ¢g. Tento vztah slouzi k zakladnimu rozliSeni piepravnich uloh, viz vztahy (1 — 3).

(Skyva, Janacek, Cenek, 1987)

g > K trasovani hromadnych pieprav (1)
q ~ K trasovani kombinovanych pteprav (2)
g < K trasovani pteprav kusovych zésilek 3)

V této diplomové praci bude predmétem zkoumdni nejslozitéjsi problematika
trasovani, piipady trasovani preprav kusovych zasilek.

Jak ve své publikaci uvadi Fiala et al. (2010), pokud se na kapacitu vozidla nebere
zietel, povazuje se takova uloha za okruzni tlohu. Uvazuje-li se pro planovéani okruht
omezena kapacita vozidla, potom se hovoti o rezvezni uloze. Pod pojmem rozvozni tiloha je
vSak nutno si predstavit tlohy zabyvajici se rozvozem i1 svozem zasilek. Tento pojem je vSak
mezi odborniky natolik znamy, Ze nemé Zadny vyznam tuto vZitou terminologii ménit. Na

obrazku ¢&. 1. lze vidét rozdéleni okruznich a rozvoznich uloh.
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Okruzni a rozvozni Glohy

Jednookruhové jizdy

Viceokruhoveé jizdy

Uloha okruznich
jizd

Uloha obchodniho

i Kyvadlové jizdy

Kapacitné omezena
uloha okruznich
jizd

Uloha okruznich
jizd s casovymi
okny

Uloha se
soucasnym svozem
i rozvozem

Obrazek 1 Déleni okruznich a rozvoznich tloh (autor podle Pastora a Tuzara, 2007)

1.2.1 Definovani zakladnich pojmu teorie dopravnich systému

»leorie dopravnich systémii je samostatny veédni obor (disciplina), ktery se zabyva
vytvarenim, zpracovanim a aplikaci matematickych modelu dopravnich systémii a jejich
casti.** (Pastor a Tuzar, 2007, s. 19)

Zakladem teorie dopravnich systému je existence dopravni sité (Pastor a Tuzar,
2007). ,,Dopravni sit’ predstavuje infrastrukturu, po které se mohou pohybovat zasilky
(vozidla anebo zpravy). Je tvorena uzly a useky site, kde pod uzly miizeme rozumét obce,
mésta, Zeleznicni stanice, pocitacové servery anebo telefonni ustiedny a useky tvori
komunikace mezi temito uzly (Zeleznicni trati, silnice, vodni toky, telefonni anebo datové
kabely apod.).“ (Cenek, 2013, s. 98)

Svoboda (2006) definuje dopravni sit’ jako kone¢nou mnozinu dopravnich uzli a cest
propojujicich tyto uzly. Tyto vrcholy ahrany tvofi pevnou kostru dopravni soustavy

oznacovanou jako dopravni infrastruktura.
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Uzel (vrchol) je definovan jako misto lezici na dopravnich usecich, na nichz se
uskutecnuje vykladani nebo nakladani (elementy vstupuji do systému a vystupuji z ngj).
Usekem (hranou) se rozumi kazdé fyzické spojeni dvou uzld dopravni sité, po nichz se
pfepravuji soupravy (napf. Gast pozemni komunikace mezi dvéma zastavkami). Useky se
rozdéluji pouze ve vrcholech. (Svoboda, 2006)

Dopravnim elementem (n¢kdy pouze elementem) se rozumi objekt premisténi, ktery
se béhem dopravniho procesu dale nerozpada na mensi Casti, napt. zasilka, cestujici (Pastor
a Tuzar, 2007).

Pomocné objekty (nalezitosti, souprava) spolu s dopravnim elementem tvoti dopravni
komplet. Jedna se o objekt schopny samostatného pohybu po dopravni siti. Pfirozenéjsi nazev
pro dopravni komplet je dopravni prostfedek. (Pastor a Tuzar, 2007)

Trasa je stiidava posloupnost uzli a usekl spojujicich tyto uzly. Mezi dvéma uzly
stoji v posloupnosti tsek, po kterém je mozné se premistit z jednoho uzlu do druhého. Pomoci
trasy je popsan pohyb dopravniho prosttedku v dopravni siti. PfisluSnou metodou je
vytvofena nebo ur¢ena trasa. Tento proces se nazyva trasovanim. (Plesik, 1983)

Okruzni jizda je trasa obsluhujici konkrétni uzly, kde se Zadny uzel ani usek
neopakuje. Dopravni prosttedek zacne v jednom uzlu a v ném také skonc¢i (Plesik, 1983).

Obrazek ¢. 2 ptedstavuje model obecné dopravni sité. Na modelu lze vidét uzly
oznaGené kruhy s &isly a také useky spojujici jednotlivé vrcholy. Useky mohou mit jakykoliv
tvar nebo mohou byt zobrazeny pouze Useckou. Mohou byt orientované (udavajici smér,
Sipka zobrazujici Usek z jednoho vrcholu do druhého) nebo neorientované. Jak je vidét na
obrazku ¢. 2, pocatecni a koncovy bod miize byt obecné znacen indexy i aj, pfepravované
mnozstvi jako x; a ohodnoceni useku c;; (vzdalenost, spotfeba pohonnych hmot, doba jizdy

atd.). Obrazek ¢. 2 je grafickym zndzornénim Modelu dopravni sité. (Cenek, 2013)
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Obrazek 2 Model dopravni sité (Cenek, 2013)

Délka useku muze byt vyjadiena ve vzdalenostnich jednotkach (km) nebo také napf.
primérnou dobou pottebnou k piekondni dané¢ho useku. (Svoboda, 2006)

Propustnost sité je definovana poctem dopravnich kompletii, které mohou dopravni
siti projet za jednotku Casu. (Svoboda, 2006)

Jak uvadi Cenek (2013) dopravni sit’ pfipomind grafy uzivané v teorii grafi. Pojem
dopravni sit' se pouZiva proto, aby se odliSila dopravni infrastruktura od matematické
struktury znamé z teorie grafli. Dopravni sit¢ mohou mit omezeni, jako jsou napf. kapacita

nebo rychlost. Probihé zde fada procesi — preprava zasilek, jejich tfidéni a shromazd'ovani.

1.2.2 Jednookruhové jizdy

Uloha zabyvajici se obsluhou trasy jednim vozidlem se oznaduje jako uloha
obchodniho cestujiciho. Ulohu obchodniho cestujiciho Ize v literatufe nalézt pod nazvem
okruzni dopravni problém.

Dle Pastora a Tuzara (2007) byla tato uloha plvodné navrZzena pro obchodniho
cestujiciho, ktery se vyda na cestu z jednoho meésta, navstivi vSechna ostatni mésta a vrati se
zpatky do vychoziho. Jablonsky (2007) vidi podstatu této ulohy jako nalezeni nejkratSiho
sledu v grafu, tzn. nejkratsi trasu, ktera obsahuje vSechny vrcholy grafu (vSechna mista
odbéru). V terminologii teorie grafli jde o ziskdni minimalni Hamiltonovské kruznice neboli
uzaviené Hamiltonovské cesty. V redlnych aplikacich se jedna o pravidelny rozvoz (pekarny,
mlékarny) asvoz (domovni odpad) jakychkoliv produktii. Hamiltonovskd kruznice je
znazornéna na obrazku ¢. 3.

»IVto pojmy nesou jméno po irském matematikovi a fyzikovi W. R. Hamiltonovi, ktery

okolo roku 1859 vymyslil a kladné vyresil hadanku o tom, zda lze po hranach do roviny
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rozvinutého pravidelného dvandctisténu projit vsemi jeho dvandcti vrcholy a vratit se zpét do
vychoziho bodu, aniz bychom nékterym vrcholem prosli vicekrat.* (Pastor a Tuzar, 2007,

s. 135)

Obriazek 3 Znazornéni Hamiltonovské kruZnice v grafu (Dannhoferova a Foltynek, 2016)

Matematicky model viz vztahy (4-8).

H H
NN s
Minimalizovat =l 4)
Za podminek:
H
N
] -\Ij o 1
i=1 proi=12..,n (%)
N
N o
i=1 proi=12...,n (6)
ui—uj+n-x<n-1 i=1,2,..,nj=1,2,..,n;1#] (7
x; €{0,1} proi=12...,n (8)

V grafu G = (V, H) je kazda z hran ohodnocena ¢islem c;; , které pfedstavuje pocet
kilometrti, které je nutno ujet, aby se vozidlo pfemistilo z vrcholu i do vrcholu j. Celkovy
pocet vrcholl je n. Proménnd x; vyjadiuje, zda mezi vrcholy iaj existuje cesta vramci

okruhu. V ptipad¢, Ze x; = 1, cesta mezi vrcholy existuje. Pokud vSak x;; = 0, cesta mezi misty
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(vrcholy) nebude. Proménnd, kterd nabyva pouze hodnot 0 nebo 1, se nazyva bivalentni
proménna. (Pelikan, 2001)

Pelikan (2001) dale vysvétluje tcelovou funkci (4), kterd minimalizuje celkovou
ujetou vzdalenost jednotlivych hran, pro néZ je x; = 1. Podminky obsazené v (5) a (6)
zajistuji, aby vzdy jedna hrana do vrcholu vchazela a jedna z né&j vychéazela. Kazdy z vrcholt
je tak navstiven pravé jednou. Podminky (7) zarucuji, Ze dojde k nalezeni jednoho okruhu
a nikoliv n¢kolika dil¢ich, vzajemné¢ nezavislych okruhti, které neobsahuji vychozi vrchol.
Pelikan (2001) ve své publikaci pouziva pojem smyckové podminky. Proménné u; au;

v podminkach (7) vyjadiuji poradi uzli v nalezeném okruhu.

1.2.3 Viceokruhové jizdy

V realnych situacich neni mozné obslouzit pozadavky vSech zakaznikl pouze jednim
vozidlem, nebot’ je potfeba zohlednit fadu dalSich podminek, které se vztahuji zejména ke
kapacité vozidla nebo k casovym omezenim. Dlsledkem pusobeni téchto omezeni je vznik
vice okruhti. (Brozova a Houska, 2008)

Rozd¢leni na kyvadlové jizdy a okruzni ulohy vychdzi ze vztahu mezi pozadavky
zakaznikl a kapacitou vozidla. Kyvadlové jizdy se uskuteciiuji jednorazové nebo opakované
mezi mistem nakladky a mistem vykladky, protoZe pozadavky jednoho zdkaznika jsou shodné
nebo prevysuji kapacitu vozu. (Fiala et al., 2010)

Ulohy, v nichz se fesi rozvoz zbozi z distribu¢niho centra k jednotlivym zakaznikéim
a pozadavky jednotlivého zdkaznika pfitom nenaplni celou kapacitu vozidla, tj. jednou jizdou
je mozné obslouzit vice zdkaznikii, oznacuji se jako Ulohy okruznich jizd. V zahrani¢ni
literatufe lze tlohy okruznich jizd nalézt pod nazvem Vehicle Routing Problem. (Siroky
a Slivoné, 2010)

Presnéjsi dcleni tdloh okruznich jizd Ize provést podle nésledujicich
charakteristickych znakli a omezeni, které uvadi Janacek (2003):

Cas uspokojovini pozadavki:

e (as je pevné urcen (Gloha rozvrhovéni),
e (as je dan casovym intervalem (kombinovana uloha ptepravni a rozvrhova),
e Cas neni urcen (prosta prepravni tloha). (Janacek, 2003)
Pocet stiredisek:
e jedno stredisko,

e vice nez jedno stfedisko. (Janacek, 2003)

21



Velikost vozového parku:
e jediné vozidlo,
e  vice vozidel,
e neomezeny pocet vozidel. (Janacek, 2003)
Typ vozového parku:
e homogenni,
e heterogenni. (Janacek, 2003)
Povaha poZadavkiu:
e deterministické (rozvoz zbozi),
e stochastické (svoz domovniho odpadu). (Janacek, 2003)
Maximalni doba pro projeti jedné trasy:
e stejna pro vSechna vozidla (homogenni park),
e kazdé vozidlo ma obecné jinou dobu,
e neni zadana. (Janacek, 2003)
Operace provadéné u zakaznikii:
e pouze nakladdka (svozni ulohy),
e pouze vykladka (rozvozni tlohy),
e ob¢ operace. (Janacek, 2003)

Podle kritérii, ktera je tfeba dodrzovat, lze rozliSit nékolik zdkladnich modela
rozvoznich uloh. V této diplomové praci budou predstaveny nasledujici modely: kapacitné
omezena uloha okruZnich jizd, Gloha okruznich jizd s Casovymi okny a tloha se soucasnym
svozem 1 rozvozem.

Kapacitné omezenou iilohu okruZnich jizd uvadgji Siroky a Slivoné (2010) jako
ulohu, které respektuje kapacitni omezeni jednotlivych dopravnich vozidel. Obecnd formulace
ulohy je nasledujici: kazdy zédkaznik bude obslouZen pravé jednou. Kazdé vozidlo, které do
vrcholu Vvjede, zného také vyjede. Pozadavky zakaznikl pfifazenych k danému vozidlu
neptfesahnou jeho kapacitu. Trasa vozidla tvoii uzavieny sled objektl, pfi¢emz Zadny z nich
se neopakuje atrasa prochdzi umisténim stfediska (depa). Cilem je nepiekrocit kapacitu
vozidla a obslouzit vSechny zakazniky s minimalnimi ndklady. Néklady jsou odvozené od
ujeté vzdalenosti.

Pro ucely sestaveni matematického modelu je podle Sirokého a Slivoné (2010) tieba

zavést proménné x;. € {0, 1} pro kazdé vozidlo » € R akazdou dvojici objektd (i, j).
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Matematicky model udavé rozhodnuti, zda vozidlo » pojede od objektu i k objektu j (v tom
ptipad¢ x;;- = 1), nebo nikoli (x;- = 0).
Matematicky model viz vztahy (9-14).

SN S d, %,

e e

yER JeJ jeEJ

Minimalizovat i=1 )

Za podminek:

..—- —t ur

re R ied

1=7J proj € J (10)
50 =5

_‘x{;'r Ty ‘szr

ieJ ieJ

b=J =) proj e JUs, r €R (11)

1¥ ] pror € R (12)

i=7 pror € R, S <J, |S] =2 (13)
- =1
111# -t~ l" prore RieJU s jeJUs i#j (14)

Ugelova funkce (9) vyjadiuje celkovou najetou vzdalenost. Podminky (10) zajistuiji,
ze kazdy zékaznik bude obslouzen pravé jednou. Podminky (11) zabezpecuji to, Ze kazdé
vozidlo, které do uzlu j vjede, z n€ho také vyjede. Podminky (12) zajistuji, Ze pozadavky
zékaznikl pfifazenych vozidlu » nepfesahnou jeho kapacitu. Tzv. anticyklici podminky (13)
zabezpecuji, aby trasa vozidla tvofila uzavieny sled objektli, pficemz zadny znich se
neopakuje a trasa prochazi umisténim skladu s. Podminek tohoto typu bude velké mnozstvi.

Podminka musi byt napsana pro kazdou vlastni podmnozinu mnoZziny zdkaznikli kromé
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jednoprvkovych podmnozin. Grafické zndzornéni kapacitné omezené tlohy okruznich jizd si

Ize prohlédnout na obrazku ¢&. 4. (Siroky a Slivong, 2010)

Obrazek 4 Grafické znazornéni kapacitnd omezené ulohy okruznich jizd (Siroky a Slivong,
2010, s. 264)

Uloha okruzZnich jizd s ¢asovymi okny je zékladni wiloha rozsifena o Gasova okna.
Tato okna si lze predstavit jako specifikovany ¢asovy interval, ve kterém je nutné kazdého
zakaznika obslouzit. V praxi to znamend, Ze je zapotiebi podnik navstivit v jeho pracovni
dobé nebo v casovém rozmezi, kdy je odbératel k zastizeni na pozadované adrese. Existuje
také varianta této ulohy s tzv. mékkymi ¢asovymi okny — v takové tloze je dovolené Casova
okna porusovat, kazdé takové poruseni je penalizovano. Ulohu okruZnich jizd s ¢asovymi

okny znazorfuje obrazek &. 5. (Siroky a Slivong, 2010)

10:00 - 12:00
7:00 - 8:00 11:00 - 14:00
2
8 4
8:00 - 9:00
¢ Y| 7:00 - 12:00 7:00 - 8:00 7
S, BEPD 9 9:00 - 11:00
3
6
5
7:00 - 11:00
{ 9:00-12:00 |

Obrazek 5 Grafické znazoméni Glohy okruznich jizd s Gasovymi okny (Siroky a Slivong,
2010, s. 265)
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Siroky a Slivon& (2010) uvadi tilohu se sou¢asnym svozem i rozvozem jako zakladni
variantu ulohy, pro kterou je specifické, ze kazdé vozidlo miize provadét svoz irozvoz
soucasn¢. V zavislosti na konkrétnim pozadavku zdkaznika se tedy u nckterych zakaznikt
pouze naklada, u n¢kterych pouze vyklada a u nékterych se provadi obé ¢innosti. Pfirozené je
op¢t nutné prihlizet ke kapacitnim omezenim dané trasy (kapacita vozidla, maximalni trvani

trasy).

1.3 Prepravni naklady

Dle Sixty a Macata (2005) se v predchozich obdobich veskerd cinnost vyrobnich
1 obchodnich spole¢nosti odvijela od zakladni rovnice 15.

cena = naklady + zisk (15)

V soucasnosti jiz tento vztah neplati. Cenu si totiz neurcuje vlastnik (prodejce) zbozi,
ale hlavné konkurence. Chce-li byt podnik ,,zivotaschopny®, musi produkovat i urcity zisk,
ktery m& moznost dale zpétn€ investovat. Vzhledem k uvedenym skutecnostem se da odvodit
novy vzorec, viz 16. (Sixta a Macat, 2005)

naklady = cena + zisk (16)

Vzorec Cislo 16 tika, Ze ,,ndklady jsou veli¢inou zéavislou®. Z toho vyplyva, ze chce-li
podnik piezit, musi své naklady sniZit tak, aby dosahly maximalné hodnoty ceny zboZi (Sixta

a Macat, 2005).

1.3.1 Charakteristika naklada

Velmi vyznamnou logistickou ¢innosti je pfesun materialu a zbozi z mista vyroby do
mista spotfeby vyrobku, poptipadé€ aZ do mista zlikvidovani. Pro zaji$téni ptepravy je dilezity
vybér zpusobu prepravy. Vyse nakladli se bude lisit od pouziti zptisoby dopravy (letecka,
vodni, silni¢ni ndkladni nebo potrubni), hmotnosti, objemu zasilky a dle vzdalenosti pfepravy.
Dale je dllezity vybér vhodné piepravni trasy, zajiSténi, aby vSe odpovidalo pravnim
pfedpisim a vybér dopravce. V pfimém porovnavani s ostatnimi logistickymi €innostmi je
zjisténo, ze preprava ve veétsSing piipadl predstavuje nejvétsi nakladovou polozku. Piepravni

naklady vznikaji i v rdmci vyrobniho podniku i vyrobnich hal. (Sixta a Macat, 2005)

1.3.2 Clenéni nakladi

Néklady je mozné klasifikovat z riznych hledisek. Zalezi na potiebach fizeni, typu
rozhodovaci tlohy a ucelu, pfi kterém naklady vznikaji. Logistické naklady se podle Sixty
a Macata (2005) cleni na Sest zdkladnich nakladovych oblasti mezi sebou vzijemné

propojenych. Jde o nasledujici oblasti logistického systému.
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Spokojenost zakaznikli obstardva spravné fungujici uroven zakaznického servisu,
ktery spojuje afidi vSechny slozky orientované na zdkaznika v ramci stanovené¢ho poméru
nakladi a poskytovanych sluzeb. Zakaznicky servis se také velice casto definuje jako
»filosofie orientace na zakaznika®. Zakaznicky servis je vystupem logistického systému.
Kvalitni sluzby podporuji spokojenost zékaznikli, ktera je zase vystupem celkového
marketingového procesu. ZlepSovani zdkaznického servisu je klicovym a kritickym aspektem
veskerych ¢innosti v ramci dodavatelského fetézce. (Sixta a Macat, 2005)

Piepravni naklady lze charakterizovat jako vlastni pfesun materialu a zbozi z mista
vzniku do mista spotieby, ptipadné az do mista jejich likvidace. Stejny vyznam ma také vybér
zpuisobu piepravy, vybér piepravni trasy, zajisténi toho, aby vSe odpovidalo pravnim
pfedpisim daného statu, a konecné vybér dopravce a prepravce. V dneSni dobé je na vybér
pteprava leteckd, Zelezni¢ni, vodni, silni¢ni a potrubni. V porovnani s ostatnimi logistickymi
aktivitami predstavuje pfeprava Casto nejvetsi samostatnou ndkladovou polozku. Piepravni
naklady mohou vznikat ivramci vyrobniho zdvodu, dokonce imezi vyrobnimi halami
a sklady. (Sixta a Macat, 2005)

Néklady na udrzovani zasob. Kazdy podnik mé za cil minimalizovat ndklady, ovSem
ne na ukor snizeni zdkaznického servisu. Aby byly zajiStény minimalni naklady a zaroven
spokojenost zakaznikl, je potfeba udrzovat uritou uroven stavu zdsob. Je tedy dilezité
zabyvat se 1fizenim zasob, byla udrZzovana jejich optimalni vySe. Do celkovych nakladi na
udrZovani zasob se zapocitavaji naklady na kapital vazany v zésobach, skladovaci naklady,
naklady na poftizeni zdsob a také néklady na likvidaci zastaralého zbozi. Tyto ndklady se
pohybuji v rozmezi od 14 % az do vice nez 50 % hodnoty zasob v ro¢nim vyjadieni. (Sixta
a Macat, 2005)

Niaklady na skladovani popisuji Sixta a Macat (2005, s. 95) nasledovné: ,, Skladovani
se vyznamné podili na tvorbé uzitné hodnoty prostrednictvim casu a mista. Skladovani
umoznuje, aby bylo zbozi vyrobeno a uchoviano pro pozdéjsi spotiebu. Je vhodné zbozi
skladovat pobliz mista nasledné spotieby, nebo mista dalsi prepravy. Skladovaci ndklady
vznikaji v procesu skladovani a uskladnéni zbozi a ve své podstaté jsou ovlivnény vybérem
mista vyrobnich kapacit skladi podniku. Zahrnuji vsechny ndklady, které vznikaji
v navaznosti na zmenu poctu nebo zmenu umistéeni nakladii.

Celkové néklady na provoz skladu vzniknou souctem fixnich a variabilnich naklada za
urcité obdobi (nejcastéji jednoho roku). Fixni naklady se vyskytuji neustile, nezavisle na
jakékoli ¢innosti, zatimco variabilni ndklady jsou vzdy spjaty s ur€itym procesem v podniku.

(Sixta a Magat, 2005)
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MnoZstevni néklady jsou spojené se zménami v nakupovanych mnozstvich a se
zménami ve vyrob€ nebo prodeji. Nelze na né nahlizet izolované, protoze mohou ovliviiovat
fadu dalSich nakladi. Miize to byt naptiklad takovy podnik, ktery vyrabi zbozi ve velkych
vyrobnich sériich a dosahuje tim pfiznivych cen u svych dodavatelii. Takovy producent sice
realizuje vyrobu efektivné, ale potfebuje velké skladové prostory, protoze manipuluje
s velkymi sériemi zbozi, ¢imz zvySuje skladovaci naklady. Vyrobce tedy neni schopen
uspokojit kazdého zédkaznika individualné a kvalita zdkaznického servisu tak neni uspokojiva.
I ptepravni néklady se mohou zvySovat, protoze jsou zékaznikiim odesilany cCastecné
a rozdélené dodavky. Naklady na udrzovani zasob se pravdépodobné zvysi, protoze vzhledem
k velkym vyrobnim davkam je pak na sklad¢ velky objem vyrobki a trvd dlouho, nez se
vycerpa. (Sixta a Macat, 2005)

Informaéni naklady charakterizuji Sixta a Macat (2005), jako postup vyfizovani
objednavek, ktery podnik pouziva k pfijimani objednavek od zadkazniki, ke kontrole stavu
objednavek a nadvazné komunikaci se zékazniky, a konecné k samotnému vyiizeni objednavek
a jejich dostupnosti pro zdkazniky. ,, Hlavnim soucasnym trendem v logistické komunikaci je
rapidni narust jeji komplexnosti automatizace a rychlosti.“ Nékladové vazby v logistickém

sytému zobrazuje obrazek €. 6. (Sixta a Macat, 2005, s. 96)
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Obrazek 6 Nakladové vazby v logistickém sytému (Sixta a Macat, 2005)

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) rozeznavaji tfi hlediska klasifikace nakladu:

Kategorie nakladii:

fixni ndklady (vyrobni stroje a zatizeni, dopravni prostiedky, pracovnici aj.),
variabilni nédklady (material, pohonné hmoty, energie).

Druhové ¢lenéni nakladii:

spotfebované nakupy (material, energie, voda apod.),

externi sluzby (opravy a udrzovani stroju, uklid, pfepravné a dalsi),

osobni néklady (mzdy, socidlni a zdravotni pojisténi),

dan€ a poplatky (silni¢ni daf, dail z nemovitosti),

jiné provozni néklady (smluvni pokuty, pojisténi majetku aj.),

odpisy a rezervy (ucetni odpisy, tvorba rezerv, opravné polozky),

finan¢ni naklady (Groky, ostatni finan¢ni naklady),

mimotadné naklady (manka, §kody apod.). (Cempirek, Kampf a Siroky, 2009)
Ukelové nebo kalkulaéni ¢lenéni nakladii:

osobni naklady,
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e materialové naklady,

e naklady na energie a pohonné hmoty

e odpisy,

e ndaklady na opravu a udrzovani,

e dopravni naklady,

e naklady vazané k zadsobam,

e provozni rezie (vyrobni, zasobovaci, spravni a odbytova). (Cempirek, Kampf a Siroky,

2009)

1.4  Shrnuti charakteristiky distribuc¢ni logistiky a metod pro trasovani
vozidel

V oblasti pieprav kusovych zasilek je v dnesni dobé velky potencidl, jak tyto sluzby
jesté vice prizpusobit zdkaznikovi. Za nejdilezitéjsi bod je mozné povazovat segment
ptepravy zasilek. Efektivni pfeprava tkvi pfedevSim v pe€livém napldnovani jednotlivych
pteprav. Je zde snaha o co nejlepsi vyuziti piepravnich kapacit ve smyslu jejich vytizeni (ne
pretizeni) ataké z pohledu co mozna nejvétsi optimalizace jizd. Proto je dulezité vénovat
velkou pozornost okruznim jizddm jednotlivych vozidel. Podnik by se mél snazit o zlepSeni
servisu v oblastech, kde napf. neni mozné realizovat dodavku zésilky pfesné¢ v Casovém
rozmezi dle ptani zdkaznika.

Mezi hlavni moZnosti pro optimalizaci v oblasti planovani samotného dorucovani ¢i
svazeni zasilek je mozné zaradit pfedev§im zmodernizovani a zefektivnéni planovani
svozovych arozvozovych jizd vozidel. V této oblasti existuje software, ktery umi jizdy
optimalné planovat a zajistit nepiekroceni omezujicich podminek, které se vazou k velikosti
zasilek, kapacité¢ vozidla a dalSim faktorim vstupujicim do procesu planovani a realizace
pieprav zasilek. Mezi efekty dosazené optimalizaci patfi:

e sniZeni poctu ujetych kilometrd,

e snizeni poctu pouzitych vozidel pro ptepravy,

e zvySeni vyuziti kapacity vozidel,

e lepsi planovani jizd tidich (eliminace ptrescasii),

e zkraceni doby potifebné na piipravu a planovani tras.
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2 ANALYZA STAVAJICIHO ZPUSOBU TRASOVANI
VOZIDEL

Tato kapitola diplomové prace je zaméfena na analyzu stavajiciho zplisobu trasovani
vozidel ve spole¢nosti DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Je zde pfedstavena samotnd
spole¢nost DHL, jeji historie, struktura, produktové portfolio ataké pisobeni v Ceské
republice. Kapitola také pojednava o poboc¢ce v Hradci Kralové, jelikoz je to jedind pobocka
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. v Kralovéhradeckém a Pardubickém kraji, a o trasach
obsluhovanych touto pobockou. Zavér kapitoly je vénovan stadvajicimu zpasobu trasovani

vozidel, dennimu procesu a vymezeni problému na jmenované pobocce.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

logistickych podnikli. Toho dosahuje pfedev§im diky svym sluzbam v expresni letecké,
namoini, Zelezni¢ni 1 silni¢ni preprave, které ji zarucuji celosvétové pokryti. DHL pisobi ve
vSech zemich a oblastech svéta, vyjimkou je pouze Turkmenistan, proto je nejglobalné;si
spolecnosti na svété. K dosazeni nejvys$si mozné kvality poskytovanych sluZzeb podnik

zameéstnava kolem 315 000 zaméstnanct na celém svété. (DHL, 2010a)

2.1.1 Historie spole¢nosti

Od roku 1948 bylo pod zastitou GATT (General Agreement on Tariffs and Trade,
neboli vSeobecna dohoda o clech aobchodu) vyvijeno usili o snizeni cel aomezeni ve
svétovém obchodu. V kombinaci s povalecnou populacni explozi asocialni a kulturni
revoluci v Sedesatych letech 20. stoleti nastal obrovsky nartst mezinarodniho obchodu. Byla
to idedlni doba pro vybudovani spolecnosti pro expresni dorucovani, a pfesné to ucinila
trojice partnert v roce 1969. (DHL, 2010a)

Spole¢nost zalozila trojice Adrian Dalsey, Larry Hillblom a Robert Lynn, podle nichz
je spole€nost 1 pojmenovana. Podnik DHL zahdjil svou prvni kuryrni sluzbu mezi zapadnim
pobfezim Severni Ameriky a Havajskymi ostrovy. Béhem dalSich ctyf let rozsifila svou
pfepravni sit’ napt. v Pacifické oblasti, Japonsku a Australii. V roce 1974 byla oteviena prvni
evropska poboc¢ka v Londyné. V roce 1979 DHL pusobila na Stfednim Vychodé, v Africe,
Latinské Americe a Némecku. V letech 1983 az 1993 otevira spolecnost nova distribu¢ni
centra v USA, Bruselu ¢ Bahrajnu. ZagindA mimo jiné obchodovat s Cinskou lidovou

republikou a Kuvajtem. V roce 1998 se stava akciondiem spolecnosti Deutsche Post. Do roku
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2002 ziskava Deutsche Post 100% podil akcii podniku. V roce 2008 byl otevien evropsky
letecky centralni terminal v Lipsku, ktery opét rozsifil ptepravni sit’. (DHL, 2010a)

2.1.2 Struktura spole¢nosti

Jedinym akciondfem spolec¢nosti DHL je Deutsche Post. Spolecné tvori dvé silné
znacky pod jednim jménem. Dale spolecnost DHL primarné rozdéluje svoji nabidku do Ctyt
divizi (Global Mail, Freight a Global Forwarding, Express, Supply Chain). Detailni strukturu
spolec¢nosti si 1ze prohlédnout na obrazku ¢. 7. (DHL, 2010a)

Deutsche Post DHL
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Posta Zasilatelstvi/ Express Dodavatelsky
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fetézed Firemni

feSeni pro
zpracovani
informaci

Obrazek 7 Struktura spolecnosti (DHL, 2010a)

2.2 DHL Express (Czech Republic) s.r.o0. v Ceské republice
DHL pusobi na ¢eském trhu od roku 1986. V této dobé zacala jako prvni poskytovat
expresni piepravu. V roce 1993 méni svou pravni subjektivitu na DHL International (Czech

Republic), s.r.o. a otevira fidici centrum a piekladisté v aredlu prazského Ruzynského letisté
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(dnes Letisté Vaclava Havla Praha). V bfeznu 2006 se ¢lenem skupiny Deutsche Post DHL
stala spole¢nost PPL s.r.o., kterou DHL vyuziva pro tuzemskou pfepravu. V soucasné dob¢ je
DHL Czech Republic s.r.o. zastoupena spolecnostmi DHL Global Forwarding s.r.o., DHL
Solution s.r.0., a DHL Express (Czech Republic) s.r.o. (DHL, 2010a)

2.2.1 Produktové portfolio DHL Express (Czech Republic) s.r.o.
Spolec¢nost DHL Express (Czech Republic) s.r.0. nabizi Sirokou skalu sluzeb rozdélenych

podle ¢asovych pozadavki. Toto rozdéleni znazornuje obrazek ¢. 8.

SAME DAY TIME DEFINITE DAY DEFINITE

Potiebné doruceni ,,door to

Nutné okamzité vyzvednuti
a co nejrychlejsi doruceni.

door” (z domu do domu) do
pfedem zvoleného Casu, bud’
ptes noc nebo nasledujici

Nutné spolehlivé nakladove
efektivni doruceni ,,door to
door” do urcitého poctu dnti.

pracovni den.

Obrazek 8 Produktové portfolio DHL Express (Czech Republic) s.r.o. (autor podle DHL,
2010a)

Spole¢nost DHL Express (Czech Republic) s.r.o. se zamétuje na produkt Time
Definite, ktery tvoti 80 % vSech jejich trzeb. Produkty typu Time Definite jsou:

e DHL Express 09:00 — vyzvednuti zésilek s vyvoznim, dovoznim nebo vnitrostatnim
dorucenim pted 09:00 hodin nasledujici pracovni den,

e DHL Express 10:30 — vyzvednuti zésilek s vyvoznim, dovoznim nebo vnitrostatnim
doru€enim do 10:30 hodin nasledujici pracovni den (pouze do USA),

e DHL Express 12:00 — vyzvednuti zésilek s vyvoznim, dovoznim nebo vnitrostatnim
dorucenim do 12:00 hodin nasledujici pracovni den,

e DHL Express Worldwide — vyzvednuti zasilek s vyvoznim, dovoznim nebo
vnitrostatnim dorucenim do konce pracovni doby v dané zemi nasledujici pracovni

den,
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e DHL Import Express Worldwide — mezindrodni vyzvednuti a mistni doruceni
zésilek do konce nasledujiciho pracovniho dne stim, Ze vydaje za piepravu

a souvisejici poplatky budou fakturovany piijemci nebo tieti stran¢. (DHL, 2010a)

2.2.2 Pobocka DHL Express (Czech Republic) s.r.o. v Hradci Kralové

Zasilky z celého svéta mitici do Evropy jsou roztiidény v Lipsku, odkud jsou nasledné
odeslany do stfedisek jednotlivych zemi, kde jsou systematicky roztfidény podle mista
doruceni. Poté jsou zasilky pfepraveny do krajskych pobocek, kde jsou rozclenény podle
jednotlivych tras.

V roce 2010 se Hradec Kralové stal dalsim méstem nové terminalové sit¢ spole¢nosti
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. a PPL s.r.o. Jedna se jiz o paty spolecny terminal téchto
logistickych spoleénosti na tizemi Ceské republiky. Novy terminal je reakci na stale rostouci
objem prepravy zasilek pii optimalnim navySovani kvality sluzeb zédkaznikiim. (DHL, 2010b)

Kralovéhradecky termindl je pifimo uzptisobeny provoznim procesim DHL Express
(Czech Republic) s.r.o. 1 PPL s.r.0., diky ¢emuz se zkracuje délka distribu¢niho procesu.
Zakaznik jednak obdrzi zésilku diive, ale také ji mize pozdéji odevzdat do systému. Terminal
se navic nachazi v pruniku dopravniho napojeni na Pardubice a nového privadéce na dalnici

D11 u Opatovic nad Labem. Polohu termindlu znazornuje obrazek ¢. 9. (DHL, 2010b)

LR S ] /
i v N0\ Véestary Cernilov /
! =\ J i Opoéno
v Mechanice - H RAD EC /
: KRALOVE
el B — L —__-T:‘:m,\_ !
{ —
' -‘\\\\ [ i -
Trebechovice <. / Lodsrady
Roudnice pod Orebem \‘ ."
5/ AN
/ Opatovice \ TS’ni:“.‘n_té, \\-. U
nad Labem \ nad Orlici ’d

Rohovladova
Béla

Lazne \\\
by Bohdanec N .
em Ve ) )’
- {/ ' \

Brehy Rybitvi. = {{ » //,’/ Sezemlce é S \

be = A} il N Horni o
o ey v i
— /Dolni Roveri )\ Jelen|
/" Preloué 8 \u S : 4 X\
== ) g —\ BN ) T ‘Daélce { \N(_ Jaroslav
ihovice 3 5 sk ‘\‘ PARDU BICE ™ Talk Mbravany - B
™ Gl - I

L@/5=znam.c . ©® Openstrectiispltice ‘\& i \ ;' == S S \\ -

Obriazek 9 Poloha terminalu Hradec Kralove (autor podle Mapy.cz, 2017)
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V ramci podnikové strategie Gogreen s cilem snizovat emise CO, byl v novém
terminalu nainstalovdn moderni systém fizeni osvétleni, ktery na zakladé¢ vyhodnoceni
sensori zavéSenych v hale fidi pfikon do jednotlivych svitidel tak, aby bylo zajiSt€no
osvétleni dle stanovenych standardd. (DHL, 2010)

Vybér vhodné lokality pro novy termindl probiha na zaklad¢ dikladné studie, kde je
zohlednéna strategie rozvoje spolecnosti, poptdvka apotencidl regionl, dopravni
infrastruktura, navaznost na existujici sit’ termindlli ataké profitabilita. Terminal v Hradci
Kralové se rozklada na plose 30 000 m* a disponuje kapacitou 6 200 balikii za hodinu.
Terminalem ro¢né protece témeét 2,9 milionu baliki PPL s.r.o. a bezmala 208 tisic kusta
zésilek dalSich prepravnich systémt DHL Express (Czech Republic) s.r.0. Ve dvou sménach
je pfimo na kralovéhradeckém terminalu zaméstnano pies 110 lidi. Celkové investice do
budovy v roce 2010 byly kolem 198 miliont korun. (DHL, 2010)

2.2.3 Trasy obsluhované poboc¢kou v Hradci Kralové

Oblast obsluhovana pobockou DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Hradec Kralové
je rozdélena do tiech atrakénich obvodi. V Hradci Kralové jsou to atrakéni obvody HKI,
HK?2 a HK3. Rozdéleni jednotlivych obvodl znazornuje obrazek €. 10.
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Obrazek 10 Rozd¢leni atrakénich obvodu na pobocce Hradec Kraloveé (DHL 2016)
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Jednotlivé atrakéni obvody jsou déle rozélenény na trasy. V teorii dopravnich systému
lze trasu chapat jako oblast, kterou dopravni komplet obsluhuje. Trasy by spolu mély,
v piipad¢ potieby, spolupracovat tzv. flexovat. Tato spoluprace nastava, kdyz je potieba
dorucit nebo naopak vyzvednout zasilku v asovém oknég, které neni mozné obslouzit
kuryrem, ktery obsluhuje danou trasu. Jedna se predevSim o produkt typu — Time Definite

DHL Express 12:00, kdy je potieba dorucit zésilku klientovi do 12 hodin.

Atrakéni obvod HKT1 je rozdélen do tfech tras, jak je vidét na obrazku €. 11.

- Pardubi

Obrazek 11 Atrakéni obvod HK1 (DHL, 2016)

Mezi nejvétsi zakazniky trasy HKI1A patii SPOZA, spol. sr.0. Cernilov, Ammann
Czech Republic, a.s. Nové Mésto nad Metuji, SICO Rubena a.s. Nachod a Continental
Automotive Czech Republic, s.r.o. Horni Adr$pach.

Trasa HK1B nejvice obsluhuje Tyco Electronics EC Trutnov, s.r.o., TAKATA Parts
s.r.o. Rtyn¢ v Podkrkonosi, ABB, s.r.o. Trutnov, Continental Automotive Czech Republic,
s.r.o. Trutnov a Stako s.r.o. Cerveny Kostelec.

Na trase HK1C jsou nejvétsimi zédkazniky: Autolamp CZ, s.r.o. Kratonohy, Ardagh
Metal Packaging Czech Republic, s.r.o. Skiivany, Multi-Wing CZ, s.r.o. Novy Bydzov,

Texla, a.s. Ostromét, JUTA, a.s. Dvir Kralové nad Labem a Kimberly-Clark, s.r.o. Jaroméf.
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Tabulka 1 Shrnuti vysledkt atrakéniho obvodu HK1 za 4. ¢tvrtleti 2016

Atrakéni Zastaveni Prumérny ¢as | Primérny cas Prumérna
obvod HK1 Dorudeni Vyzvednuti odjezdu prijezdu ujeta
vzdalenost
HK1A 1425 719 10:47 17:16 215
HK1B 1382 745 10:53 17:40 183
HK1C 1 642 531 10:51 17:10 213

Zdroj: autor podle DHL (2016)

Shrnuti vysledka za 4. ¢tvrtleti 2016 atrakéniho obvodu HK1 znazoriuje tabulka €. 1.
Jsou zde uvedeny vSechny tfi trasy tohoto obvodu. Jedna se o vysledky za 4. ¢tvrtleti roku
2016, tedy za mésice fijen, listopad a prosinec, kdy byva vytiZeni tras v kalenddinim roce
nejveétsi. V tabulce jsou uvedeny celkové pocty zastaveni, ato jak pro doruceni, tak pro
vyzvednuti zésilek v daném obdobi. Déle jsou uvedeny primérné odjezdy a piijezdy na
pobocku. Poslednim ukazatelem v tabulce je primérnad ujeta vzdalenost jednotlivych tras,
které je udavana v kilometrech.

Trasy v atrakénim obvodu HK1 jsou z hlediska poctu zastaveni a piijezdi viceméné
vyrovnané. Jediny vétsi vykyv je u trasy HK1B, a to u polozek piijezd a ujeté kilometry. To
je dano vétsi dojezdovou vzdalenosti mezi prvnim respektive poslednim zastavenim
a pobockou. Tato trasa je také specificka bicentrickym uspofdddnim. Dv¢ hlavni centra jsou
Trutnov a Cerveny Kostelec, proto je ujetd vzdalenost mensi nez u zbyvajicich tras, kde je
usporadani zakaznikli rovnomérné rozloZené po celé siti.

Trasa HK2A zacind rozvoz na Uzemi Hradce Kralové, kde obsluhuje spolecnosti,
které sidli na ulici Bratii Stefanti. Jedna se pfedev§im o spoleénosti Technistone, a.s. Hradec
Kralové, Autocentrum BARTH, a.s. Hradec Kralové a HAKEL, spol. s r.o. Mezi dalsi velké
zdkazniky na trase patii FAB ASSA ABLOY Czech & Slovakia s. r. 0., ELBAS, s.r.o0.
Choceti, Biihler CZ s.r.0. Zamberk, KBA — Grafitec, s.r.o. Dobrugka. Na trase HK2A sidli
i spole¢nost SKODA AUTO, a.s. Kvasiny, ktera je nyni, z diivodu enormniho mnozstvi
zasilek, obsluhovana specidlnim vozidlem jedoucim pfimo z termindlu DHL v Praze — Zdiby.

HK2B je méstskou trasou. Pro trasy tohoto typu je typické velké mnozstvi zakaznika
na malém prostoru. Pro velka mésta je také typickym znakem dorucovani a vyzvedavani
biologického materidlu v mistnich nemocnicich a poliklinikdch. V Hradci Kralové se jedna

pfedev§im o Fakultni nemocnici, HRADECKOU POLIKLINIKU III, s.r.o., Prvni privatni
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chirurgické centrum, s.r.o. DalSimi velkymi zdkazniky jsou FOMA BOHEMIA spol. s r.0.,
Rubena a.s., ELLA-CS, s.r.0., ELCERAM, a.s. a EspoMed, spol. s r.o.

Na obrazku €. 12 je zndzornéno rozdéleni atrakéniho obvodu HK2 na jednotlivé trasy.

{

S M

Obrazek 12 Atrakéni obvod HK2 (DHL, 2016)

Tabulka €. 2 vyobrazuje rozdil mezi méstskou a takzvanou ,,country* trasou. Ve mésté

je mnoho zastaveni na malém prostoru, proto bylo na trase HK2 najeto primérné pouze

76 kilometri a uskutecnéno celkem 3 686 zastaveni. Rozdil je i v primérné dobé odjezdii

a piijezdl. Pozd¢jsi odjezdy jsou zpisobeny velkym mnozstvim zasilek. Kuryr musi postupné

jednotlivé balicky nacist do systému a narovnat do dodavky, a to pfi jejich vétSim mnozstvi

vvvvvv

Tabulka 2 Shrnuti vysledkl atrakéniho obvodu HK2 za 4. ¢tvrtleti 2016

Atrakéni Zastaveni Prumérny ¢as | Primérny ¢as | Pramérna
obvod HK2 Dorudeni Vyzvednuti odjezdu prijezdu ujeta
vzdalenost
HK2A 1629 587 10:50 17:40 225
HK2B 2638 1048 11:00 17:12 76

Zdroj: auto podle DHL (2016)
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Pro trasu HK3A jsou stéZejni zakaznici, ktefi sidli v primyslovém parku Staré Civice,
jako jsou Panasonic Automotive Systems Czech, s.r.o., APAG Elektronik, s.r.o., KYB
Manufacturing Czech s.r.o. nebo RONAL CR, s.r.o. DalSimi velkymi odbérateli jsou T M T
spol. sr.0. Chrudim, CKP, a.s. Chrudim, DAKO-CZ, a.s. Tfemosnice, IGNITECH, s.r.o.
Pielou¢ a KIEKERT-CS, s.r.o. Pfeloud.

HK3B je trasou, ktera obsluhuje mésto Pardubice, proto jsou dominantnimi zadkazniky
zdravotnickd zafizeni. Mezi nejvéEtsi patii Nemocnice Pardubického kraje, a.s., Poliklinika
Vektor, CCBR KLINICKA CENTRA CZECH, as. Daldimi velkymi zakazniky jsou
CommScope CZ, spol. s r.o., FOXCONN CZ, s.r.0., ERA, a.s., AWOS s.r.o., SCHENKER
spol. s r.0. a Synthesia, a.s.

Na trase HK3C jsou nejvétsimi zakazniky: MERSEN CZ, s.r.0. Sezemice, BOTAS
a.s. Skute¢, ORLIMEX CZ, s.r.o. Osik, CIMBRIA HMD, s.r.o. Litomysl, SAINT-GOBAIN
ADFORS CZ, s.r.o. Litomysl, Iveco Czech Republic, a. s. Vysoké Myto, HUCK CZ, s.r.o0.
Horni Jeleni, BV elektronik, s.r.o. Holice a MSSL ADVANCED POLYMERS, s.r.o. Dolni
Redice.

Obrazek €. 13 zndzornuje rozdeleni atrakéniho obvodu HK3 na jednotlivé trasy.

i

7 =343 .

6

Obrazek 13 Atrakéni obvod HK3 (DHL, 201
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Vysledky atrakéniho obvodu HK3 znéazoriuje tabulka ¢. 3. U atrakéniho obvodu HK3
je opét rozdil mezi méstskou a ,country” trasou. Zatimco utras HK3A a HK3C jsou
minimalni rozdily v jednotlivych parametrech, pouze u najetych kilometrt je rozdil vétsi
(21 km). U trasy HK3B je typicky charakter méstské trasy, tzn. velké mnozstvi zastaveni
a mensi pocet najetych kilometrii. U primérnych odjezdl a ptijezdi jsou parametry piiblizné

stejné.

Tabulka 3 Shrnuti vysledka atrakéniho obvodu HK3 za 4. ¢tvrtleti 2016

Atrakéni Zastaveni Prumérny ¢as | Prumérny ¢as | Pramérna
obvod HK3 Dorudeni Vyzvednuti odjezdu prijezdu ujeta
vzdalenost
HK3A 1697 502 10:50 16:44 199
HK3B 2534 850 10:52 16:51 103
HK3C 1 658 433 10:48 16:49 220

Zdroj: autor podle DHL (2016)

2.3 Stavajici zpusob trasovani DHL Express (Czech Republic) s.r.o.
Trasovani v DHL Express (Czech Republic) s.r.o. probihd dvakrat rocné na kazdé
pobocce nebo je mozné provést dodateCné trasovani na zékladé pozadavkii od supervizora
jednotlivych pobocek.
Samotné trasovani probiha v nasledujicich krocich:

e vygenerovani zastaveni ze skenerq,

e uloZeni geografickych soutfadnic do systému,

e  vybér modelového dne z minulého Ctvrtleti (nadpriimérny pocet zastaveni),

e Uprava a oCiSténi geografickych souradnic z modelového dne,

e preneseni dat do softwaru Descartes Area Planner,

e rekonstrukce tras podle vyslednych hodnot.

2.3.1 Denni proces na pobo¢ce DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Hradec
Kralové

Pobocka v Hradci Kralové je zastoupena osmi vozidly spole¢nosti a jednim vozidlem
dopravce (externi zaméstnanec DHL Express (Czech Republic) s.r.0.), ktery je vyuZivan
podle potieby supervizora. Kazdodenni proces zac¢ina v 9:00 ptichodem kuryr na pobocku,
kdy probihd ranni meeting. Na meetingu se urci rozlozeni kuryri na jednotlivé trasy. Toto

setkani je velice dilezité, jelikoz nebyva kazdy den stejné seskupeni kuryrii z divodu
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onemocnéni, dovolenych nebo Skoleni zaméstnanci. Po pfid€leni tras nastdva vykladka 1.
vozu, ten obsahuje nejvetsi pocet kusovych zasilek. Po vykladce 1. vozu nastava vykladka 2.
vozu, ktery je urCen pro paletové zasilky. 3. automobil je doplnén zbyvajicimi kusovymi
zasilkami, které se z divodu kapacity nevesly do 1. vozidla a také obalkovymi zasilkami,
které se nakladaji jako posledni. VSechna tfi vozidla vyjizdi z termindlu Praha — Zdiby, na
kterém se shromazd'uji zésilky z centralniho terminalu v Lipsku. Tento proces je zndzornén

na obrazku ¢. 14.

Lipsko Praha Hradec
Kraloveé

Obrazek 14 Denni proces distribuce zasilek DHL Express (Czech Republic) s.r.0. (autor)

Po vylozeni vSech vozidel jedoucich z Prahy nastavé nakladka a skenovani zasilek na
jednotlivych trasach. Zasilky, které by nebylo mozné z kapacitnich nebo casovych divodi
(ptedevsim zasilky, které je nutné dorucit do 12:00) rozvést, nechavaji kuryii na pobocce.
Tyto zésilky jsou pak piidéleny dopravci, ktery je doruci. Po téchto krocich nastdva samotny
rozvoz na vSech trasach. Pfijezd vozidel je v zavislosti na objemu zésilek v konkrétni den
ataké na charakteru jednotlivych tras. Po pfijezdu si kazdy kuryr vylozi svlij automobil
a zpracuje dokumenty z vyzvednutych zésilek. Béhem zpracovavani dokumenti nakladaji sva
vozidla fidi¢i vozu, ktefi jedou zpét do Prahy. Po ptijezdu a odbaveni vSech kuryra nastava
zapeceténi schranky s dokumenty, zaplombovani a odjezd vozi do Prahy. Timto kon¢i denni
proces na pobocce DHL Express (Czech Republic) s.r.o. v Hradci Kréalové. Obrazek ¢. 15

vykresluje tento proces.
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9:00-9:15 9:15-945 9:45-10:05 10:05 - 10:25

Meeting 1. Vykladka 2. Vykladka 3 Wid adka

Nakl::’idka a skenovani- zasilek

10: 25 11:00 11:00 - 17:00 17:00 - 17:40 17:40 - 18:00
Odjezd Rozvoz Prijezd Nakladka

Obrazek 15 Denni proces na poboc¢ce Hradec Kralové (autor)

2.3.2 Vymezeni problému trasovani na pobo¢ce DHL Express (Czech Republic)
s.r.0. Hradec Kralové

V teorii dopravnich siti se jedna o modifikaci ulohy okruzZnich jizd s ¢asovymi okny.

Uloha respektuje nasledujici kritéria:

¢as obsluhy uzld je zaddn casovym intervalem — u vétSiny zésilek se jedna o pracovni
dobu vozidla, ktera je v tomto ptipadé od 11:00 do 17:00 hodin. U zésilek typu TIME
DEFINITE se jedna o ¢as doruceni do 12:00 hodin. Vyzvedavané zasilky jsou
vétSinou dany casovym oknem — bud’ pracovni dobou podniku, nebo specifickym
pozadavkem zakaznika,

sit’ ma pouze jedno stfedisko v Hradci Kralové,

dopravni park je tvofen 8 dopravnimi vozidly a 1 externim dopravcem,

dopravni park je homogenni,

kapacita dopravniho prostfedku je omezena,

zasilky jsou beéhem trasy vykladany i nakladany,

u vozidel DHL Express (Czech Republic) s.r.o. jsou naklady zavislé na kilometrech,
které ujedou. DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Hradec Kralové za rok 2016
stanovuje na zaklad¢ vnitropodnikovych udajii sazbu 24 Kc/km. U dopravee jsou
naklady zavislé na Casu, ktery rozvozem a svozem zasilek stravi. Sazba dopravce Cini
2 500 K¢ pfti vyjeti vozidla na trasu,

jedna se o statickou ulohu, kde jsou vSechny pozadavky znamy jesté pred zacatkem

Jjizdy.

41



V ramci uvedenych udaji se problém na pobocce DHL Express (Czech Republic)
s.r.o. Hradec Kralové ¢leni na dvé zékladni tlohy:

e vdisledku kazdodenniho vyuzivani dopravce apii soucasném cCasovém vytiZzeni
jednotlivych vozidel DHL Express (Czech Republic) s.r.o. je otdzkou, zda by pro
podnik nebylo ekonomicky vyhodnéjsi nahradit dopravce dalsim vozidlem spolec¢nosti
DHL Express (Czech Republic) s.r.o.,

e na pobocce DHL Express (Czech Republic) s.r.o. v Hradci Kralové se dodrzuji
kazdodenné statické trasy arozvrzeni obsluhovaného tzemi kazdého vozidla. Pfi
soucasném poctu ujetych kilometrii a pozadavkl zédkaznikli se musi zvazovat, zda by
doslo k néjaké tspote nakladl pti vyuzivani jiného optimaliza¢niho systému.

V dalsi ¢asti diplomové prace dojde k denni optimalizaci soucasného rozlozeni tras
pomoci vhodné optimalizacni metody. Mélo by tak teoreticky dojit k uspofe nakladu
u vozidel DHL Express (Czech Republic) s.r.o. ajejich lepSimu ¢asovému vytizeni. Ve
druhém kroku se prace zaméii na analyzu ndkladovosti dopravce a vyhodnoceni pfinosu
dalsiho vozidla DHL Express (Czech Republic) s.t.0.

Pro vyfeSeni definovaného rozvozniho problému se bude vychézet z dat ziskanych
z informacniho systému podniku. Pro ucely této prace bylo zvoleno obdobi od 1. 12. 2016 do
31. 12. 2016, nebot’ vytizenost vozidel v tomto mésici dosahuje nejvyssich hodnot. U vozidel
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. bude pozornost vénovana mnozstvi ujetych kilometrt,

zatimco u dopravce poctu odpracovanych dnt.
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3 NAVRH NA ZLEPSENI TRASOVANI VOZIDEL

V této Casti prace dojde k vybéru vhodné metody pro zlepSeni trasovani vozidel.
Vybrand metoda bude implementovana do vypocetniho programu. Poté dojde k popisu
programu a identifikaci vstupnich udaja, které je potieba do programu zadat. Dojde k vybéru
jednoho modelového dne, s vétsSim poctem zasilek, jehoz data budou zanesena do programu.
Nejprve budou prezentovany uskutecnéné trasy. Poté dojde k vypoctu a prezentaci

navrhovaného feseni.

3.1 Zména trasovani vozidel

V této casti dojde k formulaci konkrétni tlohy, ktera bude dale feSena za ucelem
nalezeni lepSiho feSeni, pokud takové feSeni existuje, nez je feSeni pouzivané soucasnym
systétmem. Vysledné feSeni by mélo zajistit snizeni celkového poctu ujetych kilometri, coz
prinese redukci nékladii na dopravu. Zaroven by mély byt jednotlivé jizdy navrzeny tak, aby
dochazelo k rovnomérnéjsimu vyuziti pracovni doby jednotlivych tidict.

Rozvoz asvoz se provadi zjednoho depa, k uspokojeni pozadavkl zakaznikli se
vyuziva homogenni vozovy park. V loze nesmi dojit k pfekroceni kapacity vozidla
a k prescasim. Cilem je vytvofit sadu rozvoznich tras tak, aby jimi byly uspokojeny
pozadavky vSech zdkaznikd.

Reédlnd situace mize byt v praxi dosti slozitad. V tomto piipadé proto bude pro
jednoduchost uvazovan idedlni pfipad. Idedlnim pfipadem se rozumi situace, kdy tidi¢ objizdi
adresy postupné tak, jak si je sdm setfadil a vSechny zakazniky zastihne na dané adrese. Dale
bude predpokladano, Ze vSechny svozové adresy zna dopfedu ado 11 hodin mu nepfijde
zadny novy poZadavek na svoz. Tento problém, vede na tlohu okruznich jizd s ¢asovymi

okny, kterd bude feSena pomoci systému na podporu modelovani.

3.1.1 Popis vypocetniho programu

Zvoleny vypocetni program byl vyvinut v programu Microsoft Excel
v programovacim jazyce VBA (Visual Basic for Applications). Program s nazvem
VRP Spreadsheet Solver vyvinul Dr. Gilines Erdogan v roce 2013 v Southamptonu. VRP
Spreadsheet  Solver je volné¢ stazitelny na téchto  webovych  strankéch:
http://verolog.deis.unibo.it/vrp-spreadsheet-solver.

Zvoleny program fesi zakladni okruzni a rozvozni tlohy s casovymi okny. Algoritmus

programu VRP Spreadsheet Solver funguje nasledovné:
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e pomoci zadanych parametrti (podminek) se vytvoii pocatecni feSeni, které vezme

v tvahu pouze tvrda omezeni,

e program spusti cyklus, ktery je zastaven po nalezeni pfijatelného feseni,

e vcyklu se vyberou méné kvalitni ¢asti feSeni, které budou upravovany, zbyla ¢ast
feSeni je zmrazena,

e vybrané ¢asti feSeni jsou upravovany a optimalizovany,

e pokud je nové nalezené feseni lepsi nez piivodni, aktualizuje se.

Metoda prohledavani velkého okoli nejdiive preformuluje piivodni feseni ulohy a poté
jednotlivé ¢asti feSeni optimalizuje. Pokud jiz nelze tlohu vylepsit (nebo vyprsel poskytnuty
¢as pro vypocet) bez poruseni omezujicich podminek, program ukoncuje vypocet a zobrazuje
vysledné feSeni.

Pivodni fteSeni ulohy, tj. zplsob rozvozu asvozu realizovany spolecnosti
v soucasnosti, bude zapisovano jako ,,skute¢ny stav®, naproti tomu feseni ziskané programem
bude oznacovano jako ,,navrhovany stav®.

V nésledujicim textu bude ptiblizen program VRP Spreadsheet Solver.

Podobu uvodniho formulare pro zadavani dat Ize vidét na obrazku €. 16. VSechny

parametry lze vybrat nebo zadat z nabizenych moZznosti.

Sequence Parameter Value
0.0ptional - GIS License Bing Maps Key

1.Locations Mumber of depots

Mumber of customers

2.Distances Distance / duration computation [Ilal=dCE R [itTal-gs (i3 &1a le=t4 | 143
Bing Maps route type Fastest
Average vehicle speed

3.Vehicles Mumber of vehicle types

4.5olution Vehicles must return to the depoli=s
Time window type Soft
Backhauls? No

5.0ptional - Visualizatior Visualization background Bing Maps
Location labels Location 1Ds
&.50lver Warm start? Mo
Show progress on the status bar? [
CPU time limit {seconds) 80

Obrazek 16 Formulaf pro zadavani dat (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)
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0. Optional — GIS License

Bing Maps Key — Zde je potieba zadat kli¢, ktery uzivatel obdrzi pii registraci na
Bing Maps (webovéa mapova sluzba poskytovana jako soucast Microsoft Bing). Tento
kli¢ umozni sparovat jednotlivé adresy s jejich GPS polohou pomoci Bing Maps.
Uzivatel tak nemusi ru¢né¢ vyhleddvat jednotlivé adresy (uzly) astaCi mu jen

zkopirovat adresy do programu.

1. Locations

Number of depots — Zde se zvoli pocet dep, kterd obsluhuji danou oblast. VRP
Spreadsheet Solver umoziuje zvolit mezi 1-20 depy,
Number of customers — U tohoto parametru lze zvolit pocet zdkazniki. VRP

Spreadsheet Solver je schopen zvladnout spocitat pocet zakaznikli v rozsahu 5 az 200.

2. Distances

Distance/duration computation — Parametr urcuje, jaka vzdalenost bude pouzita pro
matici vzdalenosti. Pro klasickou silni¢ni vzdalenost mezi dvéma misty se pouZziva
moznost Bing Maps,

Bing Maps route type — Urcuje, zda program bude hledat trasu nejkratS$i nebo
nejrychlejsi,

Avarage vehicle speed — Udava primérnou rychlost vozidla.

3. Vehicles

Number of vehicle types — Udava pocet druhii vozidel, kterd budou pouzita k feSeni

problému. Pro homogenni vozovy park = 1. Pro heterogenni vozovy park > 1.

4. Solution

Vehicles must return to the depot — Urcuje, jestli vozidla kon¢i svoji okruzni jizdu
na depu,

Time window type — Dodrzovani ¢asovych oken, lze zvolit mezi moznostmi soft
(dany cas lze porusit, ale s penalizaci) nebo hard (dany ¢as nelze piekrocit),
Backhauls — UmozZnuje vybrat mezi moZnostmi, zda je nutné nejdiive navstivit

zékaznika s rozvozovou zasilkou nebo zdkaznika, ktery z4da o svoz.

5. Optional — Visualization

Visualization background — Urcuje, v jakém formétu bude feSeni prezentovano,

Location labels — Oznaceni uzla.
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6. Solver

e  Warm start — Pokud je zvolena moznost ,,yes®, program vezme puvodni feSeni jako
startovaci bod a bude jej nasledné upravovat,

e Show progress on the status bar — Tento parametr umoznuje zobrazeni vyvoje cesty
na specialnim fadku,

e CPU time limit (seconds) — Omezuje ¢as (v sekundach), ktery program dostane
k vyfesSeni tlohy. Doporuceny limit je stanoven na 80 sekund.
Na obrazku €. 17 je zobrazen nasledujici krok vypocetniho programu a to formular

pro zadavani lokaci.

Location ID Name Address |Latitude (y) |Longitude (x|Time window start | Time window end [Must be visited? |Service time
0 Depot E 23:59 | Starting location

1 Customer 1 : 23:59 Must be visited

2 Customer 2 E 23:59|Must be visited

3 Customer 3 g 23:59|Must be visited

4 Customer 4 : 23:59 Must be visited

5 Customer 5 B 23:59|Must be visited

6 Customer 6 g 23:59|Must be visited
7 Customer 7 : 23:59 Must be visited
8 Customer 8 : 23:59 Must be visited
9 Customer 9 F 23:59 Must be visited
10 Customer 10 = 23:59|Must be visited

Obrazek 17 Formuléf pro zadavani lokaci (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)

Do formuléfe jsou zadany adresy zdkaznikidl. Program nasledn€ automaticky zjisti
(diky Bing Maps key) zemé&pisnou délku a Sitku jednotlivych zédkazniki. Poté se zvoli Casové
intervaly pro jednotlivé zdkazniky. Dalsi parametr urcuje, zda kazdy zakaznik musi nebo
nemusi byt obslouzen. Poslednim ukazatelem je pozadovana doba obsluhy jednotlivych uzla.

V nésledujicich krocich je spocitana matice ¢ast a vzdalenosti (jednotkou vzdalenosti
je kilometr) mezi jednotlivymi uzly pomoci sluzby Bing Maps. Poté se ur¢i pocet dopravnich
vozidel obsluhujicich zékazniky. Nasledné je vypocitano ptipustné feSeni, které je textove

1 vizudlné prezentovano.

3.2 Navrh zmény trasovani vozidel ve vybrany den

V této podkapitole bude prezentovano pouziti programu VRP Spreadsheet Solver za
jeden den. Lze si tak vytvofit ucelenou ptedstavu, jak vznikaly souhrnné vysledky za
sledované obdobi. Byl zvolen den 12. 12. 2016, jedna se o jeden z nejnakladnéjSich a ¢asové
nejvytizenéjSich dnti ve sledovaném obdobi. Nejprve bude piedstaven dosavadni zplsob

rozlozeni tras pro zvoleny den. Poté bude demonstrovano pouziti vstupnich dat a vysledné
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feSeni za pouziti prezentovaného programu. Nakonec dojde ke komparaci dosavadniho

a navrhovaného feSeni.

3.2.1 Deosavadni zpisob rozloZeni tras

Tabulky ¢. 4 a 5 informuji o jizdach, které se realn¢ uskutecnily 12. 12. 2016. Tabulky
jsou setazeny podle poradi, vjakém byla jednotlivda mésta obsluhovdna danym vozidlem.
V kazdém meésté se nachazel alespon jeden pozadavek zakaznika (rozvoz nebo svoz).
Nebudou zde uvazovany meéstské trasy, jelikoz by zmény u téchto tras byly minimalni nebo
by nebyly dostate¢né efektivni. V tabulkach nebude uvedena trasa externiho dopravce, jelikoz

je tato trasa velice specificka.

Tabulka 4 Dosavadni rozlozeni tras podle mést z 12. 12. 2017 — 1. ¢ast

HK1A HK1B HKI1C
Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové
Nové Mésto nad Metuji Jaromér Lhota pod Lib¢any
Néchod Ceska Skalice Kratonohy
Zd’ar nad Metuji Cerveny Kostelec Chlumec nad Cidlinou
Dolni Radechova Rtyné v Podkrkonosi Novy Bydzov
Néchod Batiiovice Ostroméf
Velké Porici Upice Hofice
Police nad Metuji Trutnov Lazné Bélohrad
Broumov Mladé Buky Bilé Tremesna
Machov Hradec Kralové Dviir Kralové nad Labem
Horni Adr$pach Jaromér
Vysokov Smifice
Hradec Kralové Nechanice
Mokrovousy
Hradec Kralové

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Tabulka ¢. 4 poskytuje informace o obsluhovanych méstech a obcich v atrakénim
obvodu HK1. Tento obvod je charakteristicky velkymi podniky, které v obsluhované oblasti
sidli. Tyto spole¢nosti byvaji obsluhovany kazdy den. Na trase HK1A jsou hlavni stiediska
Nové Mésto nad Metuji, Nachod, Broumov a Horni AdrSpach. Pro trasu HK1B jsou stéZejni
mésta — Jaroméf, Cerveny Kostelec a Trutnov. Trasa HKI1C obsluhuje piedevsim Novy
BydZov, Hofice, Dvir Kralové nad Labem a Smifice. Ostatni mésta a obce nebyvaji
obsluhovany kazdy den. Z velké ¢asti se jedna pouze o jednoho zékaznika, kterého je potfeba
obslouzit. Tento atrakéni obvod je specificky mensim poctem obsluhovanych stfedisek, ale

vétsim objemem zésilek uréenych pro rozvoz i svoz.
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Tabulka 5 Dosavadni rozlozeni tras podle mést z 12. 12

.2017 — 2. ¢ast

HK2A HK3A HK3C
Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové
Tiebechovice pod Orebem Staré Civice Opatovice nad Labem
Tynisteé nad Orlici Chrudim Srch
Kostelec nad Orlici Slatinany Némcice
Cermna nad Orlici Hefmantiv Méstec Sezemice
Dolni Béstovice Tiemosnice Holice
Chocen Choltice Osttetin
Libchavy Lipoltice Horni Jeleni
Zamberk Chvaletice Vysoké Myto
Vamberk Pielouc Zalsi
Doudleby nad Orlici Lazn¢ Bohdane¢ Vracovice
Rychnov nad Knéznou Hradec Kralové Litomysl
Solnice Osik
Dobruska Prosec
Tynisté nad Orlici Skutec
Hradec Kralové Chrast
Moravany
Dolni Roven
Dolni Redice
Hradec Kralové

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny atrakéni obvody HK2 a HK3. Tyto obvody jsou

charakteristické velkym poctem obsluhovanych zdkaznikd s menSim objemem zasilek. Pro

trasu HK2A jsou stéZejni mésta — Tynisté nad Orlici, Chocei, Zamberk, Rychnov nad

Knéznou a Dobrusku. Trasa HK3A obsluhuje predevsim primyslovy park ve Starych

Civicich, Chrudim, Pielou¢ a Lazn& Bohdane¢. Na trase HK3C je mnoho mens$ich mést, které

je nutné obslouzit kazdy den. Mezi nejvétsi zdkazniky patii spolecnosti, které sidli ve

Vysokém Myte, v Holicich, v Litomysli, ve Skut¢i, v Moravanech a v Dolni Rovni.

Tabulka ¢. 6 znazornuje pocet ujetych kilometrii a €as straveny na trasach z vybrané¢ho

dne.

Tabulka 6 Ujeté kilometry a strdveny Cas na trasach z 12. 12. 2016

HKIA HKI1B HK1C HK2A HK3A HK3C | Celkem
zies 258 246 225 182 197 1304
kilometry
SO0 7:32 7:52 7:41 5:53 6:40 41:50
cas (hod.)

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)
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Z tabulky €. 6 vyplyva, ze nejméné kilometrii bylo ujeto na trase HK3A (182 km),
naopak nejvice na trase HK1A (258 km). Ve vybrany den bylo na vSech trasach celkem ujeto
1304 km. Nejkratsi Cas stravil svozem arozvozem kuryr na trase HK3A (5:53 hodin).
Nejdéle trvala obsluha kuryrovi na trase HK1C (7:52 hodin). Celkovy ¢as straveny na trasach
byl ve vybrany den 41 hodin a 50 minut.

Pro lepsi demonstraci ptikladu je na obrazku ¢. 18 graficky zpracovano dosavadni
rozlozeni tras ze dne 12. 12. 2016. Z diivodu vétsi prehlednosti byly do obrazku doplnény

Sipky, které udavaji smér jizdy jednotlivych tras.

—Hl1A

m—HK 1B

=——HK1C

—HK2A

e HK 3 A

e M3 C

-
k|

Obrazek 18 Rozlozeni tras ze dne 12. 12. 2016 (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)
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3.2.2 Vstupni data pro zvoleny den
Do programu VRP Spreadsheet Solver byla zadana vstupni data ze dne 12. 12. 2016.

Tuto inicializaci lze vidét na obrazku ¢. 19.

Sequence Parameter Value
0.0ptional - GIS License Bing Maps Key AvaylcaZcVRTAXDMIOAKDSYo
1.Locations Mumber of depots

Number of customers

2.Distances Distance / duration computation [ITgRERR I Tg Tl =t 1)
Bing Maps route type Fastest - Real Time Traffic
Average vehicle speed

3.Vehicles Mumber of vehicle types

4.5olution Vehicles must return to the depofiiEs

Time window type Hard
Backhauls? [ [s]

5.0ptional - Visualizatior Visualization background Bing Maps
Location labels Blank
No
No
80

Obrazek 19 Vstupni hodnoty z 12. 12. 2016 (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)

6.50lver Warm start?
Show progress on the status bar?

CPU time limit (seconds)

Ve vybrany den bylo nutno uspokojit poZadavky 163 zakazniki. K ziskavani
vzdélenosti jsou vyuzity Bing mapy, proto je u parametru ,,Distance zvolena poloZka ,,Bing
Maps driving distances®. Jako dalsi se pozaduje nejrychlejsi, nikoliv nejkratsi trasa. Parametr
priamérna rychlost vozidla neni pro moznost Bing Maps driving distances k dispozici, jelikoZ
tato aplikace pocita s nejrychlej$im moznym projetim trasy v zdvislosti na redlném provozu
a skute¢ném stavu komunikace. V parametru vozidel se uvazuje homogenni vozovy park,
proto je hodnota jedna. VSechny okruzni jizdy musi zacinat a koncit ve stfedisku. VSichni
zékaznici musi byt obslouzeni v pozadovaném cCasovém intervalu, proto byla moznost
porusovani ¢asovych oken nastavena na ,,Hard“. K vizualizaci je pouzita webova sluzba Bing
Maps. Jednotlivé uzly nejsou, pro vétsi prehlednost, nijak oznaceny. U parametru ,,Warm

start” je zvolena moznost ,,no“, nebot’ neni zaddouci upravovat dosavadni rozlozeni tras,
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zdmérem prace je prijit s jejich novym rozlozenim. Doba vypoctu 80 sekund je stanovena
jako doporucena doba k vyteseni tlohy.

Okruzni jizda kazdého vozidla zacala ve stfedisku v 10:20 hodin. Jelikoz primérna
vzdalenost, kterou vozidla denn¢ ujedou, je okolo 220 km. Byl zad4n limit 280 km, ktery by
mél byt dostadujici. Cas, za ktery je nutné obslouzit viechny zakazniky, byl zvolen na
8 hodin. Nejzazsi navrat do stfediska je v 17:50, jelikoz v 18:00 nejpozdéji odjizdi spoje do

terminalu Praha — Zdiby. Pocet vozidel byl zvolen na 6. Obrazek ¢. 20 znazoriiuje zmifilovana

kritéria.
A B C D E F H
1 |Starting depot Distance limit Work start time Driving time limit Working time limit Return depot Number of vehicles
280,00 10:20 17:50 Depot
3
4
5

Obrazek 20 Vstupni kritéria (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)

V dalsi Casti jsou zadany adresy zdkaznikii ziskanych z podnikového informacniho
systému a pomoci Bing Maps je dopocitana jejich zemépisnd délka a Sitka. Nékteti zdkaznici
maji specidlni pozadavky na ¢asové okno, ve kterém je Ize obslouzit. K lepSimu pochopeni
a objasnéni casovych oken byli vybrani a popsani 3 zakaznici, viz obrazek ¢. 21. Kompletni

formulaf pro zadavani lokaci ze dne 12. 12. 2016 lze najit v ptiloze A.

Location ID Name Address Latitude [y) Longitude (x) Time window start Time window end
0 Depot Brezhradska 199/2a, hradec kralove 50,1783500
1 Customer 1 50,2233800 158761300
PRl (2 R ADONA 465, 54901 NOVE MESTO NAD METUJI 50,3474960 16,1299553
RRLETLS Gl g I NACHODSKA 145, 54901 NOVE MESTO NAD METUI 50,3590700 16,13233900
LRIl S S GENERALA KLAPALKA 5189, 54901 NOVE MESTO NAD METUJI 541400 16,1386 10
RSl AR DRTINGYO NAMEST! 171.NACHOD 50 99 16,1620900 10:20
WLl O LG OISLAVSKA 260 NACHOD 50,4043700 16,1557500 10:20
7 Customer 7 504151917 16,1679096 12:00
WIS o O Prazska, 547 01 Nached, Ceska Republika 50,4073000 16,1554800 10:20

Ryl e B PRAZSKA 971 NACHODCR CZECH REPUBLICNACHOD 50,4111400 16,1624899 10:20
(0T S CESKYCH BRATRI 338 NACHOD 50,4101000 16,1573500 10:20

PR WILS Gl SN SOKOLSKA 134 NACHOD 50,4144100 16, 00 10:20
BN RIS Gl v 7D AR NAD METUJI 36 ZDAR NAD METUIS4855 CZECH REPUBLIC. 50, 00 16,2 10:20
RENRIE Gl R DOLNI RADECHOVA 53 50,4379692 16, 10:20
LRSI G RE N BELOVESKA 187, NACHOD 504167200 16, 00 10:20
BRIl S I OARECKA 195549 32VELKE PORICI 50,4514500

T @G Alinova 564, 549 32 Velké Pofiti, Ceska Republika 50,4584199 16,1877700

17 Customer 17 50,4665300 16,1880700

Obrazek 21 Formulét pro zadavani lokaci (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)
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Zakaznikovi €. 1 byla dorucena zasilka typu TIME DEFINITE, proto musel byt

obslouzen do 12:00 hodin. Ziakaznik ¢. 17 ma dano c¢asové okno pracovni dobou

obsluhovaného tizemi, ktera byla od 10:20 do 17:00 hodin. Toto ¢asové okno plati pro

vetsinu zasilek, které jsou urceny pro doruceni. U zdkaznika €. 7 se jednalo o vyzvednuti

zasilky, ktera byla pfipravena od 12:00 a musela byt vyzvednuta do 15:00 hodin, kdy podnik

kon¢il svoji pracovni dobu.

Cas straveny na jednom zastaveni s rozvozovou zasilkou byl v tento den primérné

1:35 minut. Cas straveny svozovou zasilkou byl v priméru 4:20 minut. Proto bude uvazovan

¢as 3 minuty na jedno zastaveni (bez ohledu na to, zda se jedna o svoz nebo rozvoz).

V nasledujicim kroku byla vypocitana matice vzdalenosti a ¢asu mezi jednotlivymi

uzly. Ukazku vzdalenosti a ¢asli mezi jednotlivymi uzly lze vidét na obrazku ¢. 22.

From

Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot
Depot

Depot

Depot

To

Depot
Customer 1
Customer 2
Customer 3
Customer 4
Customer s
Customer 6
Customer 7
Customer 8
Customer 9
Customer 10
Customer 11
Customer 12
Customer 13
Customer 14
Customer 15

Distance Duration

Obrazek 22 Matice vzdalenosti a Casti mezi uzly (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2017)

Vzdalenost mezi stfediskem a prvnim zakaznikem ¢ini 10,45 km. K projeti Gseku je

potieba 18 minut. Tuto matici program sestavi pro vSechny uzly mezi sebou.
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3.2.3 Nové navrhované rozloZeni tras

V zavérecné fazi bylo programu VRP Spreadsheet Solver poskytnuto 80 sekund
k nalezeni feSeni. Nov¢ nalezeny zpiisob rozlozeni tras lze vidét v tabulkach ¢. 7 a 8. Do
programu VRP Spreadsheet Solver nelze zadat podminku pro zachovani podobnosti tras mezi
stdvajicim a navrhovanym feSenim. To by pobocce v Hradci Kralové spolecnosti
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. nemélo dé€lat zadné potize. Jde pouze o to, zda kuryti
znaji nove navrhovanou trasu. Na pobocce v Hradci Kralové se kuryii pravidelné st¥idaji na
jednotlivych trasach, tudiz by mél kuryr znat vSechny oblasti obsluhované pobockou v Hradci

Kralové.

Tabulka 7 Navrhované rozlozeni tras pro 12. 12. 2016 — 1. ¢ast

HK1A HK1B HKI1C
Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové
Mokrovousy Lazn¢ Bohdane¢ Opocno
Ostroméf Lipoltice Dobruska
Hoftice Choltice Nové Mésto nad Metuji
Lazn¢ Bélohrad Staré Civice Néachod
Bila Tremesna Hefmantv Méstec Velké Porici
Dvir Kralové nad Labem TiemoSnice Cerveny Kostelec
Jaromer Chvaletice Rtyné v Podkrkonosi
Smifice Chlumec nad Cidlinou Batnovice
Hradec Kralové Novy Bydzov Upice
Nechanice Dolni Radechova
Kratonohy Néachod
Lhota pod Lib¢any Nové Mésto nad Metuji
Hradec Kralové Dobruska
Opocno
Tynisté nad Orlici
Hradec Kralové

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Tabulka €. 7 vyobrazuje navrhovany zplisob rozloZeni tras. Navrhovand trasa HK1A
se nejvice podoba stavajici trase HK1C. Zistali zde stézejni mésta — Hofice, Dvlr Kralové
nad Labem a Smifice. Navrhovana trasa HK1B vychazi ze stavajici trasy HK3A. Z této trasy
byla ponechdna mésta — Staré Civice, Lazné Bohdane¢, Tfemosnice a pfibyla nékterd mésta
ze stavajici trasy HK1C (Novy BydZov, Chlumec nad Cidlinou a Nechanice). Nové
navrhovand trasa HK1C je kombinaci stavajicich tras HK2A, HK1A a HKIB. Na této
navrhované trase jsou nyni hlavni spolecnosti, které sidli v DobruSce, Novém M¢ésté nad

Metuji, Cerveném Kostelci, Nachodé a Tynisti nad Orlici.
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Tabulka 8 Navrhované rozlozeni tras pro 12. 12. 2016 — 2. ¢ast
HK2A HK3A HK3C
Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové
Opatovice nad Labem Tiebechovice pod Orebem Jaromer
Srch Kostelec nad Orlici Trutnov
Némcice Cermna nad Orlici Mladé¢é Buky
Sezemice Doudleby nad Orlici Horni AdrSpach
Dolni Redice Vamberk Broumov
Dolni Roven Rychnov nad Knéznou Zdar nad Metuji
Moravany Solnice Police nad Metuji
Chrudim Rychnov nad Knéznou Machov
Slatiflany Zamberk Velké Pofi¢i
Chrast Libchavy Vysokov
Skutec Choceil Ceska Skalice
Prosec Dolni Béstovice Jaromer
Osik Horni Jeleni Hradec Kralové
Litomysl Ostietin
Vracovice Pobézovice
Zalsi Hradec Kralové
Vysoké Myto
Holice
Hradec Kralové

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Z tabulky ¢. 8 lze pozorovat minimalni rozdily v navrhovaném feSeni rozloZeni tras.
Navrhovana trasa HK2A je témét identickd se stavajici trasou HK3C. Ptibyla zde pouze
mésta Chrudim a Slatinany ze stavajici trasy HK3A. Patrny rozdil je v posloupnosti
obsluhovanych mést oproti stavajicimu rozlozeni. Novy navrh trasy HK3A je podobny
stavajici trase HK2A, pouze mésta Horni Jeleni a PobéZovice byly pfevedeny ze stavajici
trasy HK3C. Znovu je zde, ale zménéna posloupnost v obsluze mést. Navrhovand trasa
HK3C je kombinaci stavajicich tras HK1B a HK1A. Dilezité je dodrZeni ¢asovych oken,
které si zakaznik uréi. S timto problémem program umi pracovat. Z tohoto diivodu se musi do
programu u kazdého zdkaznika zv1ast’ zadat Casova okna, kdy je ho moZné obslouZit.

Tabulka €. 9 vyobrazuje navrhovany zpisob rozlozeni ujetych kilometrii a straveny

¢as na jednotlivych trasach.

Tabulka 9 Navrhovany pocet ujetych kilometrl a straveny ¢as na trasach z 12. 12. 2016

HK1A HKI1B HKI1C HK2A HK3A HK3C | Celkem
Ve 134 192 184 207 174 216 1107
kilometry

ST 4:31 5:36 7:02 7:41 5:46 7:00 37:36
cas (hod.)

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)
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Z tabulky ¢. 9 lze pozorovat nejmensi pocet ujetych kilometri unové navrhované
trasy HK1A (134 km). Nejvétsi pocet ujetych kilometrti je pak unové navrhované trasy
HK3C (216 km). Na vSech navrhovanych trasach by bylo ujeto celkem 1 107 km. Nejkratsi
¢as na trase by stravil kuryr na navrhované trase HK1A (4:31 hodin), nejdelsi cas by byl na
navrhované trase HK2A (7:41 hodin). Celkovd doba pro vybrany den by v navrhovaném
rozlozeni tras ¢inila 37 hodin a 36 minut.

Z tabulek ¢. 7 a 8 je patrny velky rozdil v rozdéleni obsluhovanych mést. Prakticky
zadna trasa neztistala zachovana. Pro lepsi pfehlednost je nové rozlozeni tras vizualizovano na

obrazku ¢. 23.

o H K1 A

Barg — H KB

e HEIC

s H K2 A

e H 3 A

HE3C

Obrazek 23 Navrhované rozlozeni tras pro 12. 12. 2016 (autor podle VRP Spreadsheet
Solver, 2017)

Kompletni navrhované feseni je uvedeno v ptiloze B.
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3.3  Shrnuti navrhu na zlepSeni trasovani vozidel

Navrh na zlepSeni trasovani pomoci programu VRP Spreadsheet Solver je pro
pfepravni spolecnosti uzite¢nou pomuckou, diky které se da usSetfit pocet ujetych kilometrt
a Cas straveny svozem arozvozem. Ve vybraném dnu (12. 12. 2016) bylo vozy spolecnosti
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. na Kralovéhradecké pobocce najeto celkem
1 304 kilometrt a ¢as vSech kuryrt stravenym svozem a rozvozem byl 41 hodin a 50 minut.
Po aplikaci dat do programu VRP Spreadsheet Solver by vtento den bylo ujeto
1 107 kilometrd. Cas potfebny k obsluze celého tizemi by byl 37 hodin a 36 minut. Jedna se
tedy o usporu 197 kilometrii. Casova Gispora by &inila 4 hodiny a 14 minut.

Data by do programu mohl zanést vedouci kuryr jiz pted piijezdem vozl z terminalu
v Praze, jelikoz adresy zdkaznikii jsou zndmé od okamziku nacteni zasilek na terminalu
v Praze. Program VRP Spreadsheet Solver pracuje velice rychle a data se do programu
zadavaji snadno. Navrh na nové rozloZeni tras trva programu 80 sekund. Kuryti by si pak
mohli zasilky roztfidit podle nové naplanovanych tras. Na ekonomické zhodnoceni

navrhovaného zpiisobu rozlozeni tras je zaméfena 4. kapitola této prace.
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU

V této kapitole bude nejprve predstaven vysledek sestaveni rozvoznich tras pro
konkrétni den tak, jak byl vygenerovan vypocetnim programem. V nasledujici podkapitole
bude predstaven sumarni vysledek za jednotlivé dny ve sledovaném obdobi. V posledni ¢asti
bude ekonomicky zhodnocena varianta ptidani vozidla DHL Express (Czech Republic) s.t.0.

misto externiho dopravce.

4.1 Uspory ze zmény trasovani vozidel ve vybrany den

Nejprve bude demonstrovéano, jak se zménily rozvozni trasy pro jeden den. Ctenaf si
tak bude moct vytvofit predstavu o tom, jak vznikaly sumarizované vysledky v tabulkéch
podkapitoly 4.2.1.

Tabulka €. 10 porovnava navrhovany stav se skutecnym ze dne 12. 12. 2016. Jsou zde
uvedeny celkové ujeté kilometry vozy DHL Express (Czech Republic) s.r.o., pocet
odpracovanych hodin kuryry andklady na vozidla spole¢nosti. DHL Express (Czech
Republic) s.r.o. stanovuje na zdklad€ vnitropodnikovych udaji sazbu 24 Ké/km. Ve
3. sloupci je uveden rozdil v hodnotach a v poslednim sloupci jsou tyty hodnoty vyjadieny

v %.

Tabulka 10 Porovnani skute¢ného a navrhovaného stavu pro 12. 12. 2017

Skuteéné Navrhované Rozdil ﬁspora (%)
Ujeté kilometry (km) 1304 1107 -197 -15,11
Odpracované hodiny (h) 41:50 37:36 -4:14 9,98
Naklady na vozidla (K¢) 31296 26 568 4728 -15,11

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Z tabulky ¢. 11 je ziejmé, ze doslo k uspofe ve vsech parametrech. Uspora je
zpiisobena predevs§im efektivnéj$im rozvrzenim jednotlivych obsluhovanych uzlt.

Diky provedenym zménam doSlo k tspote ujetych kilometri z 1 304 km na 1 107 km,
coz ¢ini rozdil 197 km (15,11 %). Pocet odpracovanych hodin klesl ze 41:50 h na 37:36 h,
jedna se o tsporu 4:14 h, coz je 9,98 %. U polozky naklady na vozidla DHL Express (Czech
Republic) s.r.0. doslo k uspote 4 728 K¢, tedy pokles o 15,11 %.
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4.2  Uspory ze zmény trasovani vozidel za prosinec 2016

V této podkapitole budou piredstaveny sumérni vysledky za jednotlivé dny ve
sledovaném obdobi. Vypocet jednotlivych dni byl provadén stejnym zplusobem, jak je
znazornéno v podkapitole 4.1 Uspory ze zmény trasovani vozidel ve vybrany den.

Nasledujici tabulky poskytuji piehled o tom, jak se 1i$i skuteCny stav rozloZeni tras se
stavem ziskanym feSenim ulohy za pouziti programu VRP Spreadsheet Solver. V jednotlivych
dnech sledovaného obdobi se nezménil pocet vyuzitych vozidel. VSechna feSeni
v nasledujicich tabulkach jsou pfipustna a splituji omezujici podminky dané ulohy. Pavodni
feSeni distribu¢ni tlohy je zapisovano jako ,skute¢ny stav‘, naproti tomu feSeni ziskané
programem je oznac¢ovano jako ,,navrhovany stav*.

Tabulka €. 11 porovnava skutecné¢ ujeté kilometry s navrhovanymi kilometry.
V poslednim sloupci je uveden rozdil mezi skuteénymi a navrhovanymi kilometry. Tabulka
obsahuje datum, aby bylo patrné, o jaky den se jednd. Posledni fadek sumarizuje jednotlivé
vysledky.

Za prosinec 2016 bylo 21 pracovnich dni, kdy byla pobocka v provozu. Pokud bude
bran v Givahu vysledny rozdil porovnavanych dat, v priméru se kazdy den ze sledovaného
obdobi uSetii ptiblizn€ 117 ujetych kilometrd. Pro pobocku DHL Express (Czech Republic)
s.r.o. v Hradci Kralové by to znamenalo primérnou denni usporu v nakladech, které souvisi

predevsim s ndklady na PHM. Tato uspora by primérné ¢inila 2 808 K¢ za den.
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Tabulka 11 Porovnéni poctu ujetych kilometrt v prosinci 2016

Datum Skute¢né (km) Navrhované (km) Rozdil (km)
1.12. 1123 1043 -80
2.12. 1154 1026 -128
5.12. 1166 1091 =75
6. 12. 1171 1104 -67
7.12. 1038 923 -115
8. 12. 1044 905 -139
9.12. 1151 1 043 -108
12. 12. 1304 1107 -197
13. 12. 1 044 946 -98
14. 12. 1177 1105 =72
15. 12. 1106 942 -164
16. 12. 1189 1 047 -142
19. 12. 1251 1107 -144
20. 12. 1172 1102 -70
21. 12. 1207 1073 -134
22.12. 1116 1 056 -60
23. 12. 1039 861 -178
27.12. 984 819 -165
28. 12. 895 743 -152
29. 12. 895 865 -30
30. 12. 908 756 -152
Celkem 23 134 20 664 -2470

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Za sledované obdobi doslo ke snizeni ujetych kilometri z 23 134 km na 20 664 km,

coz ¢ini usporu 2 470 km.
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Pro lepsi ptehlednost byla tabulka ¢. 11 pievedena do grafické podoby. Toto
znazornéni lze vidét na obrazku ¢. 24. Z obrazku je patrny nejvétsi rozdil ve skuteéné ujetych
a navrhovanych kilometrech ve vybrany den (12. 12.). Naopak nejmensi tspora poctu
najetych kilometrt by byla 29. 12. Ve vSech obsluhovanych dnech by, pfi pouziti vypocetniho
programu VRP Spreadsheet Solver, doslo ke snizeni ujetych kilometrii. Patrna je sestupna

tendence v objemu zasilek po Vanocnich svatcich a to u obou parametra.
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Obrazek 24 Grafické porovnani ujetych kilometrd v prosinci 2016 (autor podle VRP
Spreadsheet Solver, 2017)

V tabulce €. 12 1ze porovnat noveé navrzené a skutecné naklady, které jsou vypocteny
jako soucin ujetych, respektive navrhovanych kilometr a sazby na jeden kilometr (24 K¢&).
Tteti a ¢tvrty sloupec obsahuje rozdily v nakladech a jejich procentudlni vyjadieni. Celkova
procentudlni uspora je pocitana z celkového poctu skuteénych a navrhovanych néakladii (neni
mozné pocitat celkovou procentualni usporu z aritmetického priméru jednotlivych dni, jedna

se o tzv. Simpsontiv paradox).
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Tabulka 12 Porovnani naklada za prosinec 2016

Datum Skute¢né naklady Navrhované Rozdil ,
(K<) naklady (K¢) v nakladech (K¢) Uspora (%)

1.12. 26 952 25032 -1920 -7,12
2.12. 27 696 24 624 -3072 -11,09
5.12. 27 984 26 184 -1 800 -6,43
6. 12. 28 104 26 496 -1 608 -5,72
7.12. 24912 22152 -2 760 -11,08
8. 12. 25 056 21720 -3336 -13,31
9.12. 27 624 25032 -2 592 -9,38
12. 12. 31296 26 568 -4 728 -15,11
13. 12. 25056 22 704 -2 352 -9,39
14. 12. 28 248 26 520 -1728 -6,12
15. 12. 26 544 22 608 -3936 -14,83
16. 12. 28 536 25128 -3 408 -11,94
19. 12. 30 024 26 568 -3456 -11,51
20. 12. 28 128 26 448 -1 680 -5,97
21. 12. 28 968 25752 -3216 -11,10
22.12. 26 784 25344 -1 440 -5,38
23.12. 24936 20 664 -4 272 -17,13
27.12. 23616 19 656 -3960 -16,77
28. 12. 21480 17 832 -3 648 -16,98
29. 12. 21480 20 760 -720 -3,35
30. 12. 21792 18 144 -3 648 -16,74
Celkem 555 216 495 936 -59 280 -10,68

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017)

Za obdobi 12. 12. 2016 — 31. 12. 2016 by byla tuspora nékladi 59 280 K¢, coz je
v procentudlnim vyjadieni 10,68 %.

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze pii vyuziti vhodného softwarového nastroje pro
planovani tras by podnik mohl uSetfit mésicné az 59 280 K¢&. Ve vSech piipadech byla
programem VRP Spreadsheet Solver zjiSténa uspora v ndkladech. Nejmens$i uspora ¢ini
720 K¢ (29. 12.), naopak nejveétsi uspora byla 4 728 K¢ (12. 12.).

Tabulka ¢. 12 byla pfevedena do grafického znazornéni, kterym je obrazek &. 25.

Jelikoz jsou néklady ovlivnény poctem ujetych a navrhovanych kilometrd, je také zde nejvetsi
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rozdil v ndkladech ve vybrany den, tedy 12.12. Z grafu je patrné, ze by nové navrhované

rozlozeni tras ptineslo Gsporu v nakladech ve vSech obsluhovanych dnech v prosinci 2016.
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Obsluhované dny

Obrazek 25 Grafické porovnani nakladli za prosinec 2016 (autor podle VRP Spreadsheet
Solver, 2017)

Pozitivni efekty programu VRP Spreadsheet Solver vyplyvaji:

e ze snizeni poctu ujetych kilometri vozidel DHL Express (Czech Republic) s.r.o.,

e vysledné feSeni pro dany den je mozno ziskat diky vyuziti informac¢niho systému za
nekolik minut.

Reseni nemusi byt optimélni, ale miiZe se jednat a ve vétsing piipadi se jedna o feseni
suboptimalni, které se optimalnimu feSeni ptiblizuje. Jak daleko se nachdzi vysledné feSeni od
optimalniho je také dano tim, kolik ¢asu je programu VRP Spreadsheet Solver poskytnuto
k vyteseni okruzniho problému.

Je nutné si uvédomit, ze jednotlivé trasy se kazdy den meénily a ptizpiisobovaly
pozadavklim zakaznikl. Proto by v realné situaci bylo dilezité, aby kuryfi znali kompletné
celé obsluhované uzemi DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Hradec Kralové a mohli tak
v rychlosti reagovat na zmény trasy v jednotlivych dnech.

Z uvedenych vysledki je zfejmé, ze by pro podnik bylo prospésné, kdyby investovala

do nékterého z dostupnych geografickych softwarovych néstrojli na trhu.

4.3 Ekonomické zhodnoceni pridani nového vozidla
V prvnim kroku bude aplikovdno srovnani piepravnich nakladi. Misto dopravce se
dosadi navrhované vozidlo DHL Express (Czech Republic) s.r.o. a porovnaji se naklady za

stejnou odpracovanou dobu a stejné obsluhované uzemi bez upravy tras ostatnich vozidel
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za prosinec 2016. Tabulka ¢. 13 znazoriiuje vstupni hodnoty ziskané z vnitropodnikového

systému.

Tabulka 13 Interni data za prosinec 2016

Niklady na 1 vozidlo DHL (bez PHM) 41 560 K¢
Pocet kilometru ujetych dopravcem 2 862 km
Pocet hodin odpracovanych dopravcem 63:15h
Pocet vyjezdi dopravce na trasu 19
Prumérna cena PHM po upravé 29,50 K¢
Prumérna spotireba PHM 10,8 1itrti/100 km
Celkové ujeté kilometry vozy DHL 23 134 km

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017), DHL (2016)

Naklady na jedno vozidlo DHL Express (Czech Republic) s.r.o. bez pohonnych hmot
(PHM) jsou stanovené podnikem na 41 560 K¢ (veskeré naklady spojené s uzivanim vozidla,
véetné mzdy fidi€e a operativniho leasingu). Na dalSich tadcich si lze prohlédnout ujeté
kilometry a odpracovanou dobu dopravce. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni, jelikoz
dopravce je placen fixné za vyjezd na trasu (2 500 K¢), bez ohledu na to, kolik zasilek rozvazi
nebo jak velkou trasu obsluhuje. V prosinci 2016 vyjel dopravce na trasu 19x. Zaznam
o poctu ujetych kilometri a odpracovanych hodindch dopravce je uveden v ptiloze C.
Spolecnost DHL Express (Czech Republic) s.r.0. ma uzavienou smlouvu se spolecnosti Shell
Czech Republic a.s., kterd provozuje rozsahlou sit" Cerpacich stanic. Vozidla spole¢nosti
tankuji vyhradné na téchto stanicich a Cerpaji PHM se slevou 1 K¢&/1. VSechna vozidla jezdi na
palivo diesel. Priimérnd cena dieselu v prosinci 2016 byla vypocitana na 30,50 K¢, proto
castka 29,50 K¢. Primérnd spotfeba vozidel je 10,8 /100 km. Tabulka ¢. 14 porovnava

skute¢né naklady (s dopravcem) a navrhované naklady (bez dopravce) za prosinec 2016.
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Tabulka 14 Srovnani nékladii ve skute¢ném a navrhovaném stavu za prosinec 2016

Skutecny stav Navrhovany stav
Ujeté kilometry celkem (km) 23134 25 996
Vozidla DHL 6 7
Naklady na PHM (K¢) 73 705 82 823
Naklady vozidel DHL (K¢) 249 360 290 920
Naklady na dopravce (KC¢) 47 500 0
Naklady celkem (K¢) 370 565 373 743

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017), DHL (2016)

Celkem bylo ujeto 23 134 km, V navrhovaném modelu, po nahrazeni dopravce
vozidlem DHL Express (Czech Republic) s.r.0., ¢itaji ujeté kilometry 25 996 km'. Hodnota
nakladi na spotfebu PHM byla ziskdna pomoci vzorce, kdy celkové ujeté kilometry byly
vydéleny stem, nasledné byl vysledek vyndsoben primérnou spotiebou a primérnou cenou
dieselu za rok 2016. Ve skute¢ném obdobi byly néklady na PHM 73 705 K&. V navrhované
varianté pak 82 823 K& . Naklady na vozidla spole¢nosti byly ve skute¢ném obdobi 249 360
K&*, v navrhovaném stavu pak 290 920 K& . Mési¢ni naklady na dopravce v prosinci 2016
byly ve vy3i 47 500 K&°. Skuteéné celkové naklady &ini 370 565 K&’ a navrhované celkové
naklady by dosahly 373 743 K&

Pro lepsi prehlednost byla vypracovdna tabulka ¢. 15, ktera obsahuje porovnani
nakladl ve skute¢ném a navrhovaném stavu. Tabulka byla doplnéna o sloupec rozdili hodnot
a také o vyjadreni rozdilu v %. Opét zde neni mozné pocitat celkovou procentudlni Gsporu

z aritmetického priméru jednotlivych nakladu, jedna se o tzv. Simpsoniv paradox.

123 134+2 862

2 (23 134/100)-10,8-29,5

3 [(23 134+2 862)/100]-10,8-29,5
441 5606

> 41 5607

2500-19

773 705+249 360+47 500

882 8234290 920
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Tabulka 15 Srovnani nékladii ve skute¢ném a navrhovaném stavu za prosinec 2016

Rozdil Rozdil
Skute¢né Navrhované
v nakladech v nakladech
naklady (K¢) naklady (K¢)
(K9¢) (%)
Naklady na PHM 73 705 82 823 9118 12,37
Naklady vozidel DHL 249 360 290 920 41 560 16,67
Naklady na dopravce 47 500 0 -47 500 -100
Naklady celkem 370 565 373 743 3178 0,86

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2017), DHL (2016)

Z tabulky ¢. 15 lze pozorovat nartst nakladi na PHM 09 118 K¢ coz je
v procentudlnim vyjadieni 12,37 %. Pii nahrazeni dopravce vozidlem DHL Express (Czech
Republic) s.r.0. vzrostou néklady na vozidla z 249 360 K¢ na 290 920 K¢, coz je procentudlni
nartst 0 16,67 %. S naklady na dopravce Ize kalkulovat pouze ve skute¢ném obdobi, jelikoz
v navrhovaném obdobi je nahrazen vozem DHL Express (Czech Republic) s.r.0., to znamena
usporu 47 500 K¢, coz ¢ini 100 %. Celkové naklady tim vzrostou z ptivodnich 370 565 K¢ na
373 743 K¢, tedy 0 0,86 %.

4.4 Shrnuti ekonomického zhodnoceni navrhu

Z porovnani nakladii vyplyva, Ze by navrhované feSeni programem VRP Spreadsheet
Solver vedlo k uspofe ndkladli na obsluhované tzemi a to o nemalé Castky. Nejen tedy, Ze
doslo k uspofe ujetych kilometri a Casu stravenym svozem arozvozem, ale také k uspote
nakladt. Nalady za sledované obdobi byly 555216 K¢. S vyuzitim vypocetniho programu
VRP Spreadsheet Solver by Cinily 495 936 K¢, coZ ¢ini tisporu 59 280 K&.

Na zéklad¢ vysledkl 1ze odmitnout moZznost nahrazeni dopravce dal§im vozidlem
DHL Express (Czech Republic) s.r.o. Pti sou¢asném poctu zasilek a pozadavka zdkazniki, od
kterych se odviji pocCet vyjezdii dopravce, by nebylo ekonomicky vyhodné nahrazovat
dopravce dal§im vozidlem DHL Express (Czech Republic) s.r.0., nebot’ by spole¢nost neméla
pro dalsi vozidlo dostate¢né vyuziti. Soucasny stav Sesti vozidel DHL Express (Czech

Republic) s.r.0. a jednoho dopravce se jevi jako ekonomicky vyhodné;jsi.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zlepsit trasovani vozidel ve spole¢nosti DHL Express
(Czech Republic) s.r.o.

V prvni kapitole prace byla vénovéana pozornost teoretickym modelim zabyvajicim se
problematikou sestavovani okruznich a rozvoznich tloh a pfistupem k jejich feSeni. Byla zde
provedena klasifikace piepravnich uloh a jejich nasledné déleni podle charakteristickych
znakd. Prace byla zméfena na aplikovani teoretickych poznatkd v praktickém modelu
pfepravni tlohy. Potfebné informace o dennich pozadavcich zédkaznikt a jizdach jednotlivych
vozil za zvolené obdobi 01. 12. 2016 — 31. 12. 2016 byly vygenerovany z vnitropodnikového
informac¢niho systému spolecnosti. Na zakladé teoretickych poznatkll byl definovan problém,
ktery byl nasledn¢ feSen pomoci zvoleného vypocetniho programu.

Pro planovanou optimalizaci okruzni Ulohy byl zvolen program VRP Spreadsheet
Solver. Tento vypocetni program je volné dostupny ke stazeni na webovych strankach
a slouzi jako nazornd ukazka, jak by mély vypadat sofistikovanéjs$i informacni systémy fesici
optimalizaci tras. VRP Spreadsheet Solver byl nazorné predstaven a byly detailné vysvétleny
formulafe pro zadavani dat a lokaci. Pro ucely této prace byl v programu demonstrovan
a vizualizovan vybrany den ze zvoleného obdobi (12. 12. 2016). V prvnim kroku byl
zobrazen stavajici zplisob rozloZeni tras. Poté byl prezentovan vysledek, ktery byl vypocten
programem VRP Spreadsheet Solver.

V posledni kapitole bylo provedeno ekonomické zhodnoceni vysledki za obdobi
1.12. 2016 — 31. 12. 2016. Pro zvoleny den doslo k Gspotfe 197 km, coZ ¢ini 4 728 K¢. Ve
sledovaném obdobi byla tspora 2 470 kilometrii. Celkova uspora naklada byla 59 280 K¢, to
znamena usporu 10,68 %. Na zavér celé prace byla porovnana varianta, ktera brala v uvahu
nahrazeni vozidla externiho dopravce vozidlem spole¢nosti DHL Express (Czech Republic)
s.r.o. Externi dopravce vyjel v prosinci 2016 19 krat na trasu. Rozdil v obou variantach byl
pouze 3 178 K¢, tedy 0,86 %. Zvysledku vyplyva, Ze pfi soucasném stavu neni pro
spolecnost ekonomicky vyhodnéj§i ménit vozidlo externiho dopravce za vozidlo DHL
Express (Czech Republic) s.t.0.

Na zdkladé uvedeného textu lze konstatovat, Ze byl splnén cil diplomové prace.
Pouzivanim vypocetniho programu pro denni sestavovani tras by doslo ke znacné uspote
nakladi a ujetych kilometrt.

Na zéklad¢ vysledka lze deklarovat, ze tato diplomova prace poskytuje spolecnosti

alternativu a feSeni pro kazdodenni sestavovani tras pro efektivnéjsi fungovani podniku.
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Priloha A Formulaf pro zadavani lokaci z 12. 12. 2016

Customer 1
Customer 2
Customer 3
Customer 4
Customer 5
Customer &
Customer 7
Customer 8
Customer 9
Customer 10
Customer 11
Customer 12
Customer 13
Customer 14
Customer 15
Customer 16
Customer 17
Customer 18
Customer 19
Customer 20
Customer
Customer

Customer :

Customer
Customer
Customer
Customer
Customer 39

Customer 40

Customer 41
Customer 42
Customer 43

Customer 44

Customer 45
Customer 46
Customer 47
Customer 48

Customer 49

Customer 5

Address
Brezhradska 19

KLADSKA 1032 HRADEC KRALOVE

RADONA 465, 54901 NOVE MESTO MAD METUII
MACHODSKA 145, 54901 NOVE MESTO NAD METUII
GENERALA KLAPALKA 519, 54501 NOVE MESTO NAD METUJI
DRTINOVO NAMEST! 171.NACHOD
JUGOSLAVSEA 260,NACHOD

BRATRI CAPKU 722, nachod

Prazska, 547 01 Nachod, Ceska Republika
PRAZSKA 971 NACHODCR CZECH REPUBLICNACHOD
CESKYCH BRATRI 338 NACHOD

SOKOLSKA 134 NACHOD
ZDAR NAD METUJI 36 ZDAR NAD METUJI 54855
DOLNI RADECHOVA 53

BELOVESKA 187, NACHOD

ZDARECKA 199549 32VELKE PORICI

Alinova 564, 548 32 Velké Pofiti, Ceska Republika
KE KOUPALISTI 172, 54552 VELKE PORICI
MACHODSKA 449, VELKE PORICI

SLUMECMNA 440, police nad metuji

PRADLACKA B9 BROUMOV

304 RYBARSKA, Broumov

MIZKA SRBSKA 101 MACHOV

HORMI ADRSPACH 109,548 52

VYSOKOWV 112PAN JAN VACEEVYSOKOW 112
DOLECKA 15, Jaromé&F

MALOSKALICKA 2B0CESKA SKALICECZECH REPUBLIC

PODHRADNI 69 55203 CESKA SKALICE

Horni Kostelec 50, Cerveny Kostelec, Ceska Republika
MANZELU BURDYCHOWVYCH 328, CERVENY KOSTELEC
NERUDOVA, CERVENY KOSTELEC

STOLIN 105549 41CZECH REPUBLIC

Ma Ohradech, 542 33 Rtyné v Podkrkonoii
BOZENY NEMCOVE 67, Eerveny kostelec
BATNOVICE 26954237BATNOVICE

3. KVETNA 611WERK 0ZUPICE

HAVLICKOWVA, UPICE

MACHODSKA 529, TRUTNOV

ZAHRADNI MESTO 331, trutnov
PALACKEHOPALACKEHO 201, trutnov
VOLANOVSEA S18TRUTNOY

KOMENSKEHO 821TRUTNOW

HORSKA 888, TRUTNOWY

TOVARNI 10TRUTNOV

KRKONOSKA SMLADE BURY

KALNA VODA 5754223MLADE BUKY

PRUMYSLOWVA 137, TRUTNOV

MNACHODSKA 270, TRUTNOV

MLADE BUKY 246MLADE BUKYESKA REPUBLIKA
VLCKOVICKA 50, 500 04 HRADEC KRALOVE

LHOTA POD LIBCANY 201

KRATONOHY 91, 50324 KRATONOHY

KLICPEROVO NAMESTI 39 ,CHLUMEC NAD CIDLINOU
PRUMYSLOWA 200, NOVY BYDZOV

POLNI 224, NOVY BYDZOV

16,0741400
16,0657600

15,8908900
15,9078100

=]

&

~

Longitude (x] Time window start Time window end Must be visited? Service time

200 Mustbe v

Must be
Must be visi
Must be
Must be v
Must be
Must be
Must be visi
Must be
Must be v
Must be
Must be visi
Must be
Must be v
Must be
Must be
Must be visi
Must be
Must be
Must be
Must be visi
Must be
Must be
Must be
Must be

Must be visited
Must be

Must be

Must be visi
Must be

Must be v
Must be

Must be visite
Must be

Must be
Must be
Must be
Must be
Must be v
Must be
Must be visi
Must be

Must be

Must be

Must be

Must be

Must be v
Must be

Must be visite
Must be

Must be v




Customer 55 DR. JANA DEYLA 1859, 504 01 NOVY BYDZOV
Customer 56 T.G. MASARYKA 303, 50752 OSTROMER
Customer 5 PRICNA 2071, HORICE

Customer 5 Maixnerovs, 508 01 Hofice, Ceska Republika
Customer 59 BRTEV 95, 50781 LAZNE BELOHRAD

Customer 60 Bila Tremesna 338

Customer 61 MNOWE LESY 79, DVUR KRALOWVE NAD LABEM
Customer & STEFANIKOWVA, DVUR KRAVLOVE M.I

Customer & HEYDUKOWA 1035, dvur kralove nad labem
Customer 64 17. LUSTOPADU, DVUR KRALOVE

Customer 65 DUKELSKA 417, DVUR KRALOVE NAD LABEM
Customer 66 SPOJENYCH NARODU , DVUR KRALOVE NAD LABEM
Customer 67 POD LESEM 1796, DVUR KRALOVE NAD LABEM
Customer 68 W LUZINACH 113, JAROMER

Customer 69 JAROMIROVA 91, 551 01 JAROMER

Customer 7 HRADECKA 597, 55138 JAROMER

Customer 7 BEMESE 960, 551 01 JAROMER

Customer DOLECKA 111, 55101 Jaromef

Customer HEYROWSKEHO UL 1178 50003 HRADEC KRALOVE
Customer 7 PALACKEHO &, SMIRICE

Customer 7 BRIGADNICKA 234, smirice

Customer 76 MECHAMICE 258

Customer MOKROVOUSY 9450315NECHANICE
Customer HAVLIKOWVA 432 TREBECHOVICE POD OREBEM
Customer 79 KOMENSKEHO 429, TYNISTe NAD ORLICI
[MVEa Ty T VR ' SITINACH 588, TYNISTE NAD ORLICI
Customer 81 C5 ARMADY 872, TYNISTE NAD ORLICI
(LT vl |irchaska 233, kostelec nad orlici

Customer 82 RUDE ARMADY 1457, 51741 CERMMNA NAD ORLICI
Customer 84 222 DOLNI BESTOVICE

Customer 85 PERMEROWA 780, CHOCEN

Customer 86 T.G.MASARYKA 788, CHOCEN CZECH REPUBLIC
Customer 87 LIBCHAVY 183

MNADRAZNI 6596, ZAMBERK

(LT I ASARYKOVO NAM 4., zamberk

Customer 90 C5 ARMADY 747 ZAMBERK. ZAMBERK

Customer 91 Krajkarska 580, 517 54 Vamberk, Ceska Republika
Customer 9 JIRASKOVA B35, VAMBERK

Customer 9 DRUZSTEVNI 240, 51742 DOUDLEBY NAD ORLICI
(o001 U= N R oven 99, 516 01 Rychnov nad Knéinou
Customer 95 DLOUHA VES 188, RYCHNOV NAD KNEZNOU
Customer 96 STROJMICKA 633, RYCHNOV NAD KNEZNOU
Customer 97 JIRASKOWVA 506, RYCHNOWV NAD KNEZNOU
Customer 98 JIRASKOWA 1389, RYCHNOV NAD KNEZNOU
Customer 99 LIPOVEA 162, 51601 RYCHNOW NAD KNEZNOU
[Vl I g [ SKOLNI 71, 51701 SOLNICE

(i re Yk L1 Ml Do ly 183, 518 01 Dobrugka, Ceska Republika
[BVEadely 1 g (e OPOCENSKA 83, DOBRUSKA

Customer 1 POHORI 222, 518 01 DOBRUSKA

(Wil I VL POHOR 184, 5674 70 DOBRUSKA

(T dely g [Vl | PITRY 344, OPOCNO

(BVEae ]y g (V-0 PODZAMC] 385, 517 73 OPOCNO

(o Ladely T g LV P SEMECHNICE 13, 51801 DOBRUSKA

[WVEa el I g [V R IVICE 50, TYNISTE NAD ORLICI

(BVEa el I (V= /. OPATRNEHO 1050, TYNISTE NAD ORLICI
Customer 110 [Rek{eReltart w3

15,8115400
15,8140100

15,8979900
15,9114400

0 Must be v
Must be v
Must be v
Must be visited
Must be v

Must be v
Must be visited
Must be v
Must be v
Must be v
Must be visited
Must be visited
Must be v

Must be visited
Must be v
Must be v
Must be v

Must be visited
Must be v

Must be visi
Must be visited
Must be visited
Must be v

Must be v

Must be v

Must be
Must be
Must be =
Must be visi
Must be visite
Must be
Must be

Must be visi
Must be

200 Must be

0 Must be
0 Must be
0 Must be v

100 Must be
100 Must be

0 Must be
0 Must be v
0 Must be

100 Must be

0 Must be
0 Must be
0 Must be visite

17:00 Must be
17:00 Must be

0 Must be
0 Must be visi

100 Must be v




i LM || Panasonicu 273, 530 06 Pardubice, Ceska Republika
KE MLYMNU, 753006 PARDUBICE
MASARYEOVO NAM. 32CHRUDIM
(Vi ]y I B [ ASARYKOVO NAM S5CHRUDIM
(Vi el I B CASLAVSKA 46, 537 01 CHRUDIM
(BVEa ]y I e N PRUMYSLOVA 7537 O1CHRUDIM 1
(oiladely TG B BEZRUCOVA 1411, CHRUDIM

(VLT B HLINIKACH 487, chrudim

(oo Ty T g R MALECKA 1175, CHRUDIM

(VLT e vl 1291 NA VETRNIKU, chrudim

(ST el T Bl B W ACLAVS KA 570.CHRUDIM

Customer 1 ZA PIVOVAREM 833,CHRUDIM

Customer 1 t.gmasaryka 121, slatinany

(Vi dely L g R OV DVUR 993HERMANUY MESTEC
Customer 1 HEDVIKCOV 1, 538 43 TREMOSNICE
Customer 1 BUDOVATELU 323, TREMOSNICE
Customer 1 CUKROVARSKA 10453361CHOLTICE
Customer 1 LIFOLTICE 104LIPOLTICE

Customer 1 U STADIONU 427, CHVALETICE
Customer 1 CESKOBRATRSKA 84, PRELOUC
Customer 1 JASELSKA 593, PRELOUC

Customer 1 Ma lufci 706, 533 41 Lazné Bohdaneé
Customer 1 OPATOVICE MAD LABEM 478, 53345
I R LW | =sni 453, 533 52 Srch, Ceska Republika
Customer 1 HRADISTE MA PISKU 56. STARE HRADISte
Customer 1 MEMCICE 164, STARE HRADISTE
Customer 1 PARDUBICKA 437, SEZEMICE

(BVEa ]y I g Y SOKOMYSKA 1104, HOLICE

Customer 139 [gelsjRSRE R lelle3

(M R Ol Ostretin 21, 534 01 Ostfetin, Ceska Republika
[T R S Jizni 554, 570 01 Horni Jeleni, Ceska Republika
(oS00 e E YR DOBROVSKEHD 74/1156603VYSOKE MYTO
FIBICHOVA 143, 56601 VYSORE MYTO

(o de]y g BT CELAKOWSKEHO 112, VYSOKE MYTO

(BVEa ]y g B L OMENSKEHO 83, 566 01 VYSOKE MYTO
(o], TG BT DRABY 849, VYSOKE MYTO

(VT T Y LIl GEN SVATONE 765, VYSOKE myto

[oiiadely g B 7 ALS] 71, 565 01 CHOCEN

(Ve el g B VRACOVICE 1, 566 01 VRACOVICE

[oVEadely T g TV TYRSOVA 258, 570 01 LITOMYSL

(BVEa el g S 5 ITAVSKA 1224 57001  LITOMYSL CZECH REPUBLIC
Customer 1 J.EPURKYNE 652, LITOMYSL

Customer 1 Osik 50, Osik, 569 67

(ST L1 D T Prosed 149, 539 44

(8047 T I HUSOVA 510, SKUTEC

(o adely T g STo0 DRUZSTEVNI 917, SKUTEC

W10 = GV Osady Leidkil 389, CHRAST

Customer 1 Libanice 30, 538 62 Honbice, Ceska Republika
(Vi el g B CLIKROVARSKA 103, MORAVANY 533 72
(oiadely g TV DOLNI ROVEN 288, DOLNI ROVEN

(8040 e I B POBEZOVICE 29,HOLICE

(oViadely T g Sl i TRESMNOVCE 247, 53375 DOLNI REDICE
Customer 1 DASICKA 287, 533 75 DOLNI REDICE

Zdroj: VRP Spreadsheet Solver (2017)
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Priloha B Nov¢ navrhované trasy pro 12. 12. 2016

Vehicle: HK1A Stops: 19

S5top count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time

0 Depot 0,00 0:00 10:00 0:00
1 Customer 77 19 44 028 10:28 10:31 031
2 Customer 56 37,30 0:50 10:53 10:56 056
3 Customer 58 43 87 1:00 11:06 11:09 1:09
4 Customer 57 53,70 112 11:21 11:24 1:24
5 Customer 59 59,74 1:20 11:32 11:35 1:35
& Customer 60 75,37 1:43 11:58 12:01 2:01
7 Customer 61 81,62 1:56 12:14 12:17 2:17
8 Customer 67 85,29 2:08 12:29 12:32 2:32
9 Customer 66 86,33 211 12:35 1238 238
0 Customer 62 87,85 214 12:41 12:44 244

Customer 64 89 45 219 12:49 12:52 252
2 Customer 65 90,65 2:23 12:56 12:59 2:59

Customer 63 92,04 2:27 13:03 13:06 3:.06
4 Customer 25 104,95 2:45 13:24 13:27 3:27

Customer 72 105,08 2:46 13:28 13:31 3:31

Customer 70 106,83 2:52 13:37 13:40 3:40
! Customer 74 112 99 303 1351 13:54 354

Customer 75 11373 307 1358 1401 4:01

Depot 133,69 3:37 14:31 4:31

Vehicle: HK1B Stops: 21
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time

0 Depot 0,00 000 10:00 0:00
Customer 132 17,62 0:23 10023 10:26 0:26

2 Customer 131 2952 0:41 1044 10:47 0:47
Customer 130 3222 047 10:53 10:56 056

4 Customer 128 38,97 057 11:06 11:09 1:09
Customer 127 44 40 1:06 11118 11:21 1:21
Customer 111 52,31 118 11:33 11:36 1:36

7 Customer 112 54 20 1:24 11:42 11:45 1:45
Customer 110 56,49 128 11:49 11:52 152
Customer 124 66,16 138 1202 12:05 2:05

10 Customer 125 8531 2:05 12:32 12:35 2:35
11 Customer 126 36,97 211 12:41 12:44 2:44
12 Customer 129 116,02 2:49 13:22 13:25 325
13 Customer 52 138,00 316 1352 13:55 355
14 Customer 53 145,34 3:28 14:07 14:10 4:10
15 Customer 54 147 92 332 14:14 14:17 4:17
16 Customer 55 150,88 340 14:25 1428 428
17 Customer 76 163,04 357 14:45 14:48 4:48
18 Customer 51 17258 4:09 15:00 15:03 5:03
19 Customer 50 178,35 4:16 15:10 15:13 513
20 Customer 49 186,49 426 15:23 1526 526
21 Depot 191 58 4:368 15:36 5:36




Wehicde:  HEILC Stopes- 38
Stop count Locetion name Distsnce treeelled  Driving time  &rrival time  Departure time | Working time:

Depot 0,00 D0 1000 Ol

1 Customer 1 10,45 018 1018 10:21 021

Customer 105 31,23 05 1048 10:51 0:51

Customer 103 361 052 10:58 1101 101

Customer 2 43,50 105 11:14 11:17 1:17

s LA D

Customer 4 4521 1-10 1122 1125 125

2]

Customer 5 5238 120 1135 1138 138

Customer & 53.4E 123 1141 11-44 144

Customer & 23,50 124 1145 1148 148

il | | =

Customer 3 54 57 126 1150 1153 1-53

=
=)

Customer 7 55.1& 128 1155 1158 158

Customer 14 33,59 129 1155 1242 2402

[
| |k

Customer 16 62,08 1:41 12:14 12:17 2:17

Customer 17 6331 144 12:20 12-23 223

Customer 18 8423 L48 12:25 12:28 228

....
n | k=

Customer 28 7031 1:57 12349 12:42 2:42

Customer 33 12,18 2402 1247 12:30 2:50

7 Customer 30 72,80 2402 12-50 12-53 253

L Cusbomer 32 1795 2:11 13412 1305 3405

Customeer 34 2052 2:16 1310 1313 113

Customer 35 §3.04 2:21 13:18 13:21 321

1 Customer 36 E5 13 2:27 1327 1330 330

Custome=r 31 0551 2:44 1347 13-50 350

Customer 20 Z7ED 2-50 13:56 1350 3150

Customer 13 105,592 301 14:10 14:13 4:13

s LA

Customer 11 110,48 3:10 14:27 14:25 4:25

en

Customer 10 111,53 3:13 14:28 14:31 431

Customer 3 11548 326 14:44 14:47 4:47

Customer 101 12832 341 15402 1305 305

FRIETREY

Customer 104 12936 345 15:10 15:13 13

1

Customer 102 130,57 3:4E 15:15 15:18 x1B

Customer 105 13359 3:53 15:23 1526 S:2E

Customer 107 13737 4:00) 15333 1336 36

Customer 108 151, 1% 4:17 15:53 15:56 356

Customer B1 155,43 4:24 16403 1606 606

o= (LMt

Customer 80 15646 4:2% 1E:11 16:14 £:14

en

Customer 75 157.62 4:33 1E:18 1621 e |

Customer 105 158,01 4:35 16:24 16:27 6:27

L L L P L L L B e R e Pl e e e

= | =d

Depot 184,30 x11 17402 7402




Wehicle: HE2A Stopes: 40

Stop count Location name | Distance travelled  Driving time  Srrval time | Dieparture time Working time:

Depot 0,00 000 10400 000

Customer 133 B0 014 114 10173 o:17

Customer 134 15,17 26 1029 1032 32

Customer 135 1656 030 1036 1035 035

Customer 136 1862 033 1042 10:45 45

LN s (Ld Pl |

Customer 137 23,56 45 10:57 1100 100

&

Customer 163 32,07 033 11408 11:11 1:11

Customer 162 3340 037 11:15 11:18 1:18

Customer 160 41,57 1108 1129 1132 132

o | |-

Customer 159 4585 1:17 1141 1144 144

[ )

Customer 120 6045 135 12402 1205 2405

Customer 119 80,57 136 121086 12109 2105

! Customer 118 62,82 1:40 12:13 12:16 2:186

} Customer 114 6347 142 12:18 1221 2:21

Customer 113 63.BB 1:43 12-22 1225 2:25

Custome=r 115 &4 5E 1-45 12-27 12-30 2:30

& Customer 116 66,55 1:53 12:38 12:41 2:41

Customer 117 50,05 2105 12-53 1256 2:56

L Customer 122 7162 2:13 13404 1307 31407

S Customer 121 73.58 2:-19 13:13 13:1& 3:16

Customer 123 7643 2:25 1322 13:25 3:25

Customer 158 B3 38 2:33 1333 1336 336

Customer 157 RO 7S 2:41 13:44 13:47 3:47

Customer 156 ) 2:51 13:57 1400 4100

Customer 155 oo.58 2:55 14104 1407 4107

1
2
q
5

Customer 154 11133 3:12 14:24 14:27 4:27

&

Customer 153 12837 338 14:53 1456 4:58

Customer 152 13177 3:45 13403 1506 306

Customer 151 13364 349 13:10 15:13 x13

k|-

Customer 150 135,53 3:53 13:17 1520 20

=

Customer 149 147,96 4:11 1538 1541 il

Customer 148 13012 4:15 15:45 1548 4B

Customer 145 157,84 4:27 16100 1603 603

Customer 145 153841 4:31 1607 1E:10 &:10

Customer 147 180,67 1:35 16:14 16:17 &:17

LN s (LU Pd ||

Customer 144 16119 4:38 16:20 1623 6:23

ch

Customer 142 16181 4:40 16:25 1628 6:28

Customer 143 162,22 4:42 16:30 1633 633

Customer 138 1596 2402 16:53 1656 &:36

LR R R R R | R e e e P | P P P

i |-

Customer 139 18299 2409 17403 1706 706

£=
5]

Depot 207,29 S44 1741 741



Vehicle: HEK3A Stops: 24
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time
0 Depot 0,00 0:00 10:00 0:00

Customer 78 18,18 D28 10028 10:31 031

Customer B2 38,97 0:53 10:56 10:59 0:59

[TEQ O

Customer 83 40,42 0:57 11:03 11:06 1:06

Customer 93 4414 1:06 11:15 11:18 1:18

| g

Customer 92 48,42 1:17 11:29 11:32 1:32

-]

Customer 91 4542 1:22 11:37 11:40 1:40

Customer 99 57,93 1:37 11:55 11:58 1:58

Customer 100 63,09 1:44 12:05 12:08 2:08

=R

Customer 98 68,41 1:55 12:19 12:22 2:22

10 Customer 97 BB, 76 1.57 12:24 12:27 2:27

11 Customer 86 70,44 2:03 12:33 12:36 2:36

12 Customer 85 73,49 2:10 12:43 12:46 2:46

13 Customer 94 77,39 2:17 12:53 12:56 2:56

14 Customer 90 92,85 2:35 13:14 13:17 3:17

15 Customer B9 93,81 2:37 13:19 13:22 3:22

16 Customer BB 06,22 2:43 13:28 1331 331

17 Customer BY 108,41 3:01 13:4%5 13:52 3:52

18 Customer Bb 12450 3:23 14:14 14:17 4:17

18 Customer B5 126,15 3:28 14:22 14:25 4:25

0 Customer B4 129,65 3:36 14:33 14:36 4:36

1 Customer 141 141,24 3:52 14:52 14:55 4:55

Customer 140 142,85 3:54 14:57 15:00 5:00

Customer 161 14543 4:05 15:11 15:14 5:14

Pod [P | | P [P
| k3

4 Depot 174,18 4:37 15:46 546

Vehicle: HK3C Stops: 27
Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time
Depot 0,00 0:00 10:00 0:00

[=]

Customer 73 12,84 0:26 10:26 10:29 0:29

Customer 71 25,24 046 10:49 10:52 0:52

[TER N

Customer 40 56,28 1:22 11:28 11:31 1:31

Customer 4& 59,33 1:29 11:38 11:41 1:41

| s

Customer 48 66,71 139 1151 1154 1:54

=]

Customer 44 66,71 1:39 1154 1157 1:57

Customer 45 6E,B4 1:44 12102 12:05 2:05

Customer 43 72,45 1:51 12:12 12:15 2:15

W [~

Customer 42 75,01 1:58 12:22 12:25 2:25

Customer 41 15,27 2:00 1227 12:30 2:30

[
=

Customer 39 76,36 2105 1235 12:38 238

| i
=

[y
P

Customer 38 78,34 2:11 12:44 12:47 2:47

(7T

Customer 47 B0,15 2:17 12:53 12:56 2:56

14

Customer 37 B1,34 2:19 12:58 13:01 3201

Customer 23 56,47 2:39 1321 1324 3:24

[ =
o [Ln

Customer 21 121,04 313 1358 14101 401

Customer 20 12231 3:18 14:06 14:09 4:09

| i

Customer 12 136,61 341 14:32 14:35 4:35

[E
WO (o3|~

Customer 19 139,77 348 14:43 14:46 4:46

=

Customer 22 146,54 4:00 1457 15:00 5200

=

Customer 15 159 55 4220 1520 1525 523

Customer 24 169,07 4:37 15:40 15:43 5:43

Customer 27 176,02 4:45 1551 15:54 5:54

Pd | Pod [ Pod | Pd | P
| pa

=

Customer 26 177,83 4:4% 15:58 16:01 6:01

Ln

Customer 69 187,49 5102 16:14 16:17 617

Customer 68 189 29 507 1622 16:25 6:25

Pod | P | od
=31

-1

/ Depot 216,10 542 1700 700

Zdroj: VRP Spreadsheet Solver (2017)



Priloha C Pocet ujetych km a odpracovanych hodin dopravce od 1. 12. 2016 do 31. 12. 2016

Datum Odpracované hodiny (h) Ujeté kilometry (km)
1.12 170 3:41
2.12 96 2:27
5.12 130 2:57
6. 12 124 2:50
7.12 166 3:36
8.12 180 4:29
9.12 145 2:58
12. 12 157 3:21
13. 12 173 3:43
14. 12 157 3:17
15.12 175 3:52
16. 12 165 3:32
19. 12 166 3:34
20. 12 190 4:25
21.12 164 3:49
22.12 171 3:43
23.12 170 3:28
27.12 88 1:52
28.12 73 1:41
29.12 0 0
30. 12 0 0
Celkem 2 865 63:15

Zdroj: DHL (2016)



