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ANOTACE

V ramci diplomové prace bude zpracovano téma planovani dopravnich tras ve vybraném
podniku. Pfedmétem prace bude optimalizace dopravnich tras a jejich planovani ve spole¢nosti
provozujici revize hasicich piistroji. Cilem bude navrh optimalniho feSeni, které by vedlo

k uspofe nejen pohonnych hmot.

KLICOVA SLOVA

planovani dopravnich tras, Clark Wrightlv algoritmus, revize hasicich piistrojl

TITLE

Transport System Planning in a Selected Company

ANNOTATION

The main objective of the paper is transport system planning in a selected company. The subject
of the diploma thesis is the optimization of transport routes and their planning in a testing fire
extinguisher company. The objective is to design an optimized solution that would save fuel

and more.

KEYWORDS
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UVvOD

Tato diplomové prace se zabyva problematikou planovani dopravnich tras ve vybraném
podniku. Dané téma bylo vybrano z divodu nespokojenosti se soucasnym stavem planovani
ve spole¢nosti provadéjici revize hasicich pfistroji. V soucasné dobé je v podniku situace
takova, ze k planovani témet nedochdzi a je potfeba najit fesSeni v této oblasti.

Planovani dopravnich tras v podniku je dulezitou aktivitou, protoze muze uSetfit
prosttedky daného podniku, ale i naptiklad ¢as. Proces planovéani je pomérné slozitou
zalezitosti, protoze pokud neni zvolena spravnd metoda pro vypocet a nejsou vlozeny spravné
vstupni tdaje, nemusi byt optimalni feSeni viibec nalezeno. Naopak pokud je optimalni feSeni
nalezeno, je dalezité si uvédomit, Ze oblast planovani tras ma navaznost i na dalsi problematiku,
a to zejména na nakup pohonnych hmot, ktery mize byt optimalizaci tras snizen a podnik
tak muze usetfit finanéni prosttedky, které mohou byt vyuzity jinym zptisobem.

Prace by méla obsahovat teoretické sezndmeni s oblasti planovani dopravnich tras
a s jednotlivymi metodami, které mohou byt pfi tvorbé tras vyuzivany. Nutnosti je také
seznameni S oblasti revizi hasicich pfistroji, aby bylo jasné, jak je potfeba trasy vytvaret. Dale
je nezbytné poznat vnitini a vngjSi prostiedi podniku. Soucasti prace by tedy mélo byt
ptedstaveni podniku, soucasné situace v ném a analyzy souc¢asného stavu nejen u dodavatelt,
¢i konkurence, ale naptiklad i nabidky podobnych ¢i stejnych produktt na trhu. Dulezité je, aby
byla také vysvétlena navaznost na dalSi problematiku. Hlavni ¢asti této prace by méla byt
kapitola, ve které bude navrhnuto feseni pro planovani dopravnich tras s vyuzitim metody, ktera
byla ptedstavena na zacatku prace. Na zavér bude zhodnoceno navrhnuté feSeni, nejen
z ekonomického pohledu, ale 1 z pohledu ¢asové narocnosti.

Cilem této prace je najit optimalni feSeni, jak naplédnovat trasu, aby nedochazelo

ke zbyte¢nému plytvani prostiedky ani casem.



1 METODY PLANOVANI DOPRAVNICH TRAS

Prvni kapitola je vychodiskem k pochopeni jednotlivych metod, jak Ize feSit planovani
dopravnich tras. Nejprve budou vysvétleny zdkladni pojmy, které je nutné definovat k danému
tématu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o planovani dopravnich tras v podniku, ktery se zabyva
provadénim revizi hasicich pfistrojii, bude uvedena i problematika kontrol a zkousSek hasicich

pfistroju.

1.1 Zakladni pojmy

V této kapitole budou vymezeny pojmy, které ptfimo souvisi s tématikou planovani
dopravnich tras.

Doprava

Brinke (1999, s. 7-11) vysvétluje dopravu jako jednu z nejrozlehlejsich sfér ekonomiky,
ktera je rovnocennou oblasti zeméd¢€lstvi a primyslu. Dle Brinkeho (1999, s. 9) lze dopravu
rozdélit takto:

., Nakladni doprava:

® ve sfére vyroby,
® ve sfére obehu,
e ve sfére osobni spotreby,

Osobni doprava “

Doprava ve sféfe vyroby ukazuje vyrobni charakter dopravy a zahrnuje tak naptiklad
pfepravu surovin. Doprava ve sféfe obeéhu dokoncuje tvorbu uzitnych hodnot vyrobku. Jedna
se napiiklad o pifepravu hotovych vyrobku ke spotiebiteli. V obou téchto zpusobech
je zvySovana hodnota pfepravovanych vyrobkt. Naopak doprava ve sféfe osobni spotieby
nezvysuje hodnotu vyrobkt, jedna se totiz o prepravu véci osobni potteby — naptiklad osobni

zavazadla.

Dopravni systém
Dopravni systém je specificky ptipad systému, ktery se sklada z pevného podsystému
(dopravni sit’), pohyblivého podsystému (komplety, které se pohybuji v dopravni siti) a fidiciho

podsystému (napiiklad prostiedky inteligentnich dopravnich systémi).
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Dopravni sit’

Pevnym podsystémem je dopravni sit. Tu lze znazornit pomoci diagraml a graft
(orientovanych 1 neorientovanych).

Omezujici podminky

Omezujici podminky znamenaji faktory, které davaji omezeni v dané tloze.

Optimalizace

Optimalizaci Ize nazvat postup, pii kterém jsou hleddna optimalni feSeni.

Optimalizaéni kritéria

Hlediska, podle kterych lze posuzovat efektivitu jednotlivych feSeni, jsou nazyvana
optimalizacni kritéria. Nejcastéji jsou formulovana jako ucelové funkce.

Optimaliza¢ni metoda

Optimaliza¢ni metoda je algoritmus, pomoci n€hoz se hleda optimalni feSeni.

Optimalni FeSeni

Pfipustné feSeni, které minimalizuje (maximalizuje) ucelovou funkci, je nazyvano
optimalni feseni.

Pripustné reSeni

Ptipustné fesSeni je nazyvano kazdé feSeni dané ulohy, které vyhovuje vSem zadanym
omezujicim podminkam.

Piepravni naklady

Lambert, Stock a Ellram (2000, s. 22) tikaji, ze hlavnimi faktory piepravnich nakladi
jsou aktivity, které jsou spojené s pirepravou zbozi. Tyto naklady se vyznamné méni v zavislosti
na objemu dodavky, hmotnosti, druhu piepravy, piepravni vzdalenosti, mist¢ puvodu
nebo misté uréeni.

Janacek (2006, s. 33) rozdéluje ndklady distribuéniho systému na ndklady fixni
a variabilni. Fixni ndklady vyplyvaji jednorazové z provedeni né€kterého rozhodnuti, variabilni
zéaviseji na poctu nékterych rozhodnuti (naptiklad zvolena velikost dodavky apod.) Dale také
definuje relevantni ndklady. Timto pojmem jsou definovany ty naklady, které jsou ovlivnény
rozhodnutimi spojenymi s feSenou tlohou.

Distribu¢ni systém

Jak uvadi Janacek (2006, s. 13-17) distribu¢ni systém je druh dopravniho systému, ktery
zabezpecuje prepravu z jednoho nebo nékolika primarnich zdroji smérem k zédkaznikiim. Tato
pfeprava muze byt pfimd, nebo s piekladkou v termindlech. Vétsinou byva terminalem sklad

nebo mezisklad. Tyto druhy pfeprav jsou znazornény na nasledujicich dvou obrazcich.
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Distribucni systém s piimou prepravou

primérni zdr(D

. . ‘ ‘ zdkaznici

Obrazek 1 Distribucni systém s ptimou piepravou (Janacek, 2006, s. 14)

Distribuéni systém s pfeklddkou

primarni zdroj

® 60 ) B @ :zikaznici
1 2 6 7

3 4

h

Obrazek 2 Distribucni systém s prekladkou (Janacek, 2000, s. 14)

Dopravni cesta

Brinke (1999, s. 17) pise, ze: ,,Dopravni cesta se obecné definuje jako pds terénu
spojujici dva koncové body (a bezpocet bodii mezilehlych), na némz s uskutecnuje doprava.
Tato cast terénu byva obvykle tomuto ucelu prizpiisobena, tzn. technicky upravena
a vybavena.“ Dopravni cestou Ize tedy zaradit do technické infrastruktury. Dopravni cestou

jsou napftiklad zelezni¢ni trati, silnice, nebo vodni cesty.
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Dopravni komunikaéni linka

Brinke (1999, s. 18) tika, ze: ,,Dopravni komunikacni linkou se obvykle oznacuje
dopravni (komunikacni) spojeni, které se uskutecniuje konkrétnim dopravnim prostredkem
(druhem spojeni) mezi dvema ci vice misty, v jednom ¢i obou smérech, pravidelne, vétsinou

podle stanoveného casového radu, na existujici dopravni cesté (trase). *

Brinke (1999, s. 17 - 20) uvadi jako dilezité terminy nasledujici:

Komunikace

Komunikacemi se rozumi dopravni cesty véetné¢ pevnych zatizeni. Pevna zatizeni jsou
napiiklad nadrazi, zastavky atd.

Dopravni tah

Jedna se o soubor dopravnich linek, které probihaji zhruba ve stejném sméru a spojuji
dvé nebo vice mist. Dopravni tah mize byt netiplny nebo komplexni. Neuplnym se oznacuje
tah, kde je doprava realizovana riznymi druhy dopravy, které se vzajemné dopliuji.
Komplexnim tahem je soubor linek, kde jsou uzivany vSechny existujici druhy dopravy
a umoziuje vyber linky i dopravniho prosttedku.

Dopravni body

Dopravnimi body se rozumi mista, ktera lezi na dopravnich cestach a jsou v nich, co se
ty¢e ndkladni dopravy, provadény nakladky, vykladky ¢i prekladky. V osobni dopravé je zde
uskuteciiovan nastup do dopravnich prostfedku, vystup, nebo prestup. Obecné jsou nazyvany
stanice.

Dopravni uzel

Dopravnim uzlem jsou nazyvany takové body, ve kterych se sbihaji nejméné tfi
dopravni cesty.

Frekvence dopravy

Frekvence dopravy je frekvence dopravnich prosttedki na konkrétnim useku dopravni
cesty. Nejcastéji je zjiStovana pro kazdy druh dopravy zvlast.

Frekvence prepravy

Frekvenci pfepravy je pocet osoby, ktery piijizdi do urcité stanice, nebo z ni odjizdi
(v osobni doprave). V nakladni dopraveé se jedna o mnozstvi zbozi, které do jednotlivych stanic

dochazi, nebo z nich odchazi (v nakladni doprave).

Jak pisi Dan¢k a Teichmann (2005, s. 74), dopravni tlohu Ize definovat jako ulohu,

kde je znam kone¢ny pocet zdroji m a koneény pocet spotiebiteltl n, mezi kterymi jsou
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pfepravovany homogenni typy zésilek. U zdrojii jsou znamy jejich kapacity a u spotiebitelli
pozadavky. Kapacity a pozadavky mohou byt pouze jednorazové, ale i pravidelné se opakujici.
Déle je zndma matice sazeb, kterd mize udavat ndklady na pfepravu jedné zasilky
(kilometrickou vzdalenost mezi i-tym zdrojem a j-tym spotiebitelem). Ulohou je navrhnout

feSeni pfepravy, kterd zajisti minimalni naklady na danou ptepravu.

1.2 Metody

Metody, uvedené v této kapitole, jsou ty, které je mozné vyuzit k feSeni dopravnich uloh.
Je nutné rozlisit, zda se jedna o ulohy s jednim stifediskem, nebo s vice stfedisky. Podle Danka
a Teichmanna (2005, s. 128) v dopravnich tlohach je k dispozici jedno obsluzné stredisko,
které zajistuje rozvoz zasilek. V kazdé optimalizani uloze je nutné definovat omezujici
podminky a optimaliza¢ni kritérium. Omezujici podminkou miize byt kapacita vozidla
a optimaliza¢nim kritériem, podle n¢hoz se posuzuje kvalita ziskanych feSeni, mize byt
vzdalenost ujetd obsluznym vozidlem. Cilem takovychto dopravnich uloh je naplanovat trasu

vozidla tak, aby kazdy zakaznik byl navstiven pravé jednou a ujeta vzdalenost byla minimalni.

Euleriv tah

Jak piSe Dangk a Teichmann (2005, s. 15) ptfed tim, neZ je vysvétlen Eulertv tah, je nutné
definovat, co je neorientovanym tahem. Neorientovanym tahem v neorientované dopravni siti
je sttidava posloupnost usekti a uzli sité, ktera zacind a konci v uzlu, ptficemz se zadny usek
neopakuje. Eulerovym tahem v neorientované siti je tedy tah, v némzZ je absolvovan kazdy usek
této sit¢ pravé jednou. (Tato problematika je zndma z rekreani matematiky jako tlohy, kdy
je nakreslen obrazec jednim tahem.)

Cenek, Klima a Janacek (1994, s. 22) povazuji za dulezité pti definovani eulerovského
tahu vysvétlit 1 pojem sled, ze kterého pojem tah vychézi. Sled je tedy posloupnost vrcholi,
nebo v piipadé multigrafu posloupnost vrcholl a hran, kde kazda dvojice vrcholt je spojena
hranou. Pokud dojde k tomu, Ze se ve sledu Zzadna hrana neopakuje, jedna se o tah. Sled, kde je
prvni vrchol shodny s poslednim, se nazyva uzavieny sled a pokud se v uzavieném sledu
neopakuji Zadné hrany a sled obsahuje vSechny hrany prave jednou, jedna se o eulerovsky tah.

Dan¢k a Teichmann (2005, s. 15 — 16) uvadi, ze je dilezité zminit, Ze ne v kazdé
neorientované siti 1ze Euleriiv tah sestrojit. Na néasledujicim obrazku 3 Ize vidét priklad site,

kde Eulertiv tah neni mozné sestrojit.
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Obrazek 3 Piiklad dopravni sit¢ s neexistujicim  Eulerovym tahem

(Dangk a Teichmann, 2005, s. 16)

Danék a Teichmann (2005, 16 — 17) pisi, ze k tomu, aby bylo mozné jednoznacné
definovat podminky, které je nutné splnit k sestaveni Eulerova tahu, je nezbytné definovat
pojem stupen uzlu. Stupném uzlu v neorientované siti je ¢islo, které¢ udava pocet tsekt, které
inciduji s danym uzlem. Na obrazku 4 je znazornén uzel, ktery inciduje se Ctyfmi useky,
jeho stupeti je tedy &tyfi. Udaj o stupni uzlu u; je zapsan matematickym zapisem

st(u;) — v pfipadé€ uzlu znazornéném na obrazku 4 je Gdaj zapsan: st(u;) = 4

Obrazek 4 Priklad uzlu se stupném 4 (Dan€k a Teichmann, s. 17)

Dangk a Teichmann (2005, s. 17) uvadi: ,,Euleruv tah v neorientované dopravni siti
reprezentované souvislym obycejnym konecnym grafem existuje, jsou-li bud’ vsechny uzly
stupné sudeho, nebo prave dva uzly stupne lichého.” Pokud se jednd o Euleriiv tah

V neorientované dopravni siti, kde jsou vSechny uzly stupné sudého, je nazyvan uzavienym
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Eulerovym tahem (tah zacne a skon¢i ve stejném uzlu), a pokud v siti, kde jsou praveé dva uzly
lichého stupné, je nazyvan otevienym Eulerovym tahem (tah zacne a skon¢i v jinych uzlech).
Na nasledujicim obrazku je zndzornéna jedna z moznosti konstrukce Eulerova tahu, postup

znazornuji Cislice piifazené jednotlivym usekiim.

e 1
\\—\‘x
4 \ \“‘--—\ﬁ./\}
% {
\3 B
3 \
\\
¥ e W \
-\_“‘—~-~__\>"\|
Mot

Obrazek 5 Postup konstrukce Eulerova tahu (Dan¢k a Teichmann, 2005, s. 18)

1.2.1 Stiraci algoritmus

Larry P. Ritzman, Lee J. Krajewski, William L. Berry, Stephen H. Goodman, Stanley T.
Hardy a Lawrence D. Vitt (1979) uvadi, ze stiraci algoritmus fesi problém dodavek jednotlivym
zakazniktim na riznych mistech s pozadovanym mnozstvim jednoho typu produktu z jednoho
terminalu tak, ze celkova vzdalenost ujeta pti obsluze, byla minimalizovana. Kazdé vozidlo,
které vykonava obsluhu je stejné vytizené a ma stejné omezeni vzdalenosti. V podstaté Ize fici,
ze algoritmus rozd¢€luje tento problém na dva podproblémy. Prvnim je pfifazeni k trasam

a druhym je minimalizace délky tras.

Dle Janacka (2006, s. 195-197) vychazi stiraci algoritmus pfi tvorbé shlukl z umisténi
stiediska a jednotlivych zakaznikli v rovin€ zadanych dvojici soufadnic < x;j,x,; >. Dale
je nutné znat velikosti pozadavkl zakaznikt a kapacity vozidla. Pfed tim, neZ jsou vytvareny
shluky, je nutné transformovat soufadnice kazdého zakaznika na polarni souradnice s pocatkem
ve stfedisku. Pfed startem algoritmu je nutneé zakazniky uspofadat vzestupné€ podle Ghlu ¢;
ze seznamu S.

Jak pise Janacek (2006, s. 196): ,,Stiraci algoritmus vytvari shluky takovym zpiisobem,
ktery by bylo mozno v geometrické interpretaci popsat, jako by tviirce shlukii paprskem
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vychazejicim ze strediska postupné otdacel od nejakého pocatecniho uhlu proti sméru
hodinovych rucicek a do shluku zarazoval zdakazniky v poradi, vV jakém byli paprskem zasazeni.
Proces vytvareni daného shluku skonci, kdyz paprsek zasdahne zdakaznika, jehoz pridanim

do shluku by byla prekrocena kapacita K.

Jak Janacek (2006, s. 196 - 197) uvadi, postup stiraciho algoritmu lze popsat témito
kroky:

Inicializace

Dle vySe uvedeného postupu je utvoien uspoiadany seznam S (i = 1). Ze seznamu S je
vybran prvni zékaznik j, je vlozen do shluku S; a poloZzen souétu B pozadavki zakaznik

ze shluku S; roven B = b;. Nasleduje dalsi krok.

Zvétseni zpracovaného shluku
Pokud je seznam S prazdny, jedna se o konec algoritmu, dané shluky jsou vysledné.

Pokud tomu tak neni, ze seznamu S je vybran zakaznik |, je-li b; + B < K, je zékaznik vlozen

do S; a je znovu opakovan tento krok. Jestli podminka neni splnéna, nasleduje dalsi krok.

Inicializace dalSiho kroku

Nejprve je i =i+ 1, dale je inicializovan shluk S;, vlozen zakaznik j do shluku S;
a polozen soucet B = b;. Nasleduje krok zvétSeni zpracovaného shluku.

Janacek (2006, s. 197) vSak uvadi 1 slaba mista stiraciho algoritmu, ktera plynou
ze zpusobu, jakym jsou shluky vytvareny. Pokud pozadavky odbératelt budou prevySovat
hodnotu K, /2, neni mozné oc¢ekavat moc dobré vysledky. V tomto ptipadé 1ze dojit i do stavu,
kdy algoritmus ukonc¢i vytvoreni shluku v ptipadé, Ze soucet pozadavki shluku nedosdhne ani
polovinu kapacity vozidla. DalSim pfipadem miiZze byt, Ze v seznamu jizd jsou za sebou
zakaznici, mezi kterymi je velkd vzdalenost. Tato situace mlZe nastat naptiklad v horském
terénu, kde jsou zdkaznici v riznych dolindch oddélenych horskymi hiebeny, které je nutné

pro obslouZzeni sloZité objizdét.

1.2.2 Algoritmus Clark-Wrightovy metody

Dle Darka a Teichmanna (2005, s. 152 - 154) je Clark-Wrightova metoda zatfazena
do skupiny pfibliznych metod, které jsou oznaovany jako metody vyhodnostnich koeficientt,
a vyhodnostni koeficient je Cislo, které pfedepsanym zplisobem dava signal snizeni hodnoty

optimaliza¢niho kritéria.
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Jak piSe Janacek (2006, s. 204 — 205), tato metoda zacina s poc¢ate¢nim feSenim, které je
tvofeno soustavou kyvadlovych jizd tvaru stfedisko — zdkaznik — stfedisko. Algoritmus
prechazi k lepSimu feSeni tak, Ze k respektovani kapacitni podminky spoji dvé jizdy v jednu.
Jsou rozliSovani krajni a vnitini zakaznici. Krajni jsou ti, ktefi jsou pfimym piejezdem spojeni
se stfediskem (jsou prvni, nebo posledni). Naopak vnitini zakaznici jsou ti, ktefi pfimym
piejezdem spojeni se stiediskem nejsou. Spojeni dvou jizd je provedeno mezi dvéma krajnimi
zakazniky i a j dvou rGznych jizd tim zplisobem, Ze jsou v Obou jizdach zruSeny piejezdy
ze stiediska k témto zakazniktim a je doplnén piejezd z i do j. Uspora na celkové délce trasy je

rovna d;s + ds; + d;;. Tato Gspora je oznacovana jako vyhodnostni koeficient v;;.

Janacek (2006, s. 205) pise, ze 1ze Clarke-Wrightiiv algoritmus lze popsat podrobnéji
takto:

Inicializace

Pro vSechny dvojice i, j zdkaznikt jsou vypocteny vyhodnostni koeficienty a vSechny
Kladné hodnoty jsou vlozeny do seznamu V. Mnozina okruZnich jizd je inicializovana tak, zZe je
polozena S, < s,k,s > a také je inicializovano pro kazdou jizdu k soucet B pozadavku

ji uspokojenych zakaznik By, = b;. Nasleduje dalsi krok.

Piechod k dalSimu FeSeni

Pokud je seznam V prazdny, jedna se o kone¢né feSeni okruznich jizd. Pokud tomu tak
neni, je vybran ze seznamu V nejvetsi koeficient v;; a jsou urceny jizdy Siya Sk(j), do nichz
patii krajni zékaznicii a j.

Je-li Byiy + Bi(jy < Ko, jsou vyjmuty jizdy Si;a Sk(j) S krajnimi zékazniky i,i" a j, j'
ze seznamu O, jsou spojeny spojenim krajnich zdkaznikli i a j do jedné jizdy S;. Poté jsou
ze seznamu V vybrany vyhodnostni koeficienty v;s s, vy, v; ;. Pokud se néktery ze zakazniki
i,j stal vnitinim zédkaznikem nové jizdy, jsou vybrany ze seznamu V vSechny vyhodnostni
koeficienty spojené s timto zdkaznikem. Poté je znovu opakovan tento krok.

Na obrazku 6 je znazornéno spojovani jizd. Struwig, Ruthven a Von Leipzig (2013)
uvadi, ze ve scénafi a je zobrazeno, pokud jsou zakaznici i a j obslouzeni v jednotlivych cestach.
Oproti tomu je ve scénafi b znazornéno spojeni cesty — zakaznici budou obslouzeni béhem

jedné cesty.
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Obrazek 6 Spojovani jizd (Struwig, Ruthven, VVon Leipzig, 2013)

Dan¢k a Teichmann (2005, s. 155 — 156) pisi, ze, vypoctené ispory mezi i-tym a j-tym
ptepravcem se kvuli lepsi prehlednosti zapisuji do tzv. matice Gspor. Protoze vSak trasa mezi
dvéma uzly, ktera vede mimo stiedisko, nemusi byt vzdy vyhodné&jsi v porovnani s trasou
vedouci pies stfedisko, lehce se mize stat, ze hodnota v matici bude nulova nebo dokonce
zaporna. Tento piipad nastane, pokud cesta vedouci jak mimo stfedisko, tak ptes stfedisko, jsou
stejné, resp. minimalni cesta vede pies stiedisko.

Podle Danka a Teichmanna (2005, s. 152 - 153) existuji omezeni, o kterych je nutné u této
metody veédét, protoze Clark-Wrightova metoda neni metodou univerzalni. Tento algoritmus
vyzaduje, aby park obsluznych vozidel byl homogenni (z pohledu kapacity vozidel), typy

zasilek byly také homogenni a je nutné dodrZet nepiekroceni kapacity obsluzného vozidla.

1.2.3 Uloha &inského postiaka
Jak uvadi Janacek (2006, s. 223 - 228) ulohu c¢inského postaka lze fteSit bud

na orientované siti, nebo na neorientované siti.

Uloha ¢inského post’aka na orientované siti

Dle Janacka (2006, s. 223) se jedna o ulohu, ktera je dana dopravni orientovanou siti
s mnozinou uzli J a mnoZinou nezaporné ohodnocenych orientovanych usekt U. Resenim této
ulohy je nalézt co nejlevnéjsi trasu vozidla, které vyjizdi z daného uzlu s € J , projede kazdy
usek alespon jednou ve sméru jeho orientace a vrati se zpét do uzlu s. Janacek (2006, s. 223)
piSe, ze vSak nelze zapomenout na vétu, ktera zde plati: ,,V orientovaném souvislem grafu
existuje uzavireny eulerovsky tah prave tehdy, kdyz do kazdého vrcholu vchazi prave tolik hran,
kolik z ného vychazi.*“ Jak uvadi Janaéek (2006, s. 224), pokud je tato podminka splnéna, 1ze

eulerovsky tah najit dle nasledujiciho algoritmu:
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Inicializace
Pro kazdy uzel je inicializovana proménna p; po¢tem odchazejicich, dosud nepouzitych
usekt. Je inicializovan soucasny zacatek z soucasného tahu jako uzel z = s. Déle je definovan

zpracovany uzel sité (soucasny koncovy uzel tahu) jako k = s. Nasleduje dalsi krok.

Prechod od sou¢asného uzlu k k dal§imu
Je-li p, > 0, je pfidan k souc¢asnému tahu jeden z nepouzitych tseki (k, j), a je polozen

Prx = Px — 1,k = j. Znovu je opakovan tento krok.

Zména soucasného zacatku a konce soucasného tahu

Jestlize pro vSechny uzly j soucasného tahu plati p; = 0, soucasny tah je eulerovskym
uzavienym tahem. Pokud tomu tak neni, je vybran z uzlt tahu uzel i tak, aby p; > 0, uzavieny
tah je reorganizovan tak, aby zacinal i kon¢il v uzlu i, je poloZzen z = i, k = i a nasleduje krok

predchozi krok.

Dle Janacka (2006, s. 224) je nutné vysvétlit, zda Ize najit optimalni feSeni 1 pokud neni
splnén obecny ptipad orientované dopravni sité, ktera pro kazdy uzel splituje podminku
rovnosti poctu vchazejicich a vychazejicich usekt. I v takovém piipadé€ 1ze optimalni feSeni
ulohy ¢inského post'dka najit. Nekteré useky budou v trase pouZity opakované — obsluha daného
useku bude provedena pii prvnim prijezdu a dals$i budou pouze prazdnymi priachody
bez obsluhy. Tyto prazdné prichody budou vytvaiet cesty, které zacinaji v uzlech, kde vice
puvodnich tsekti vchazi, nez vychazi, a konéi v uzlech, kde vice usekti vychazi, nez vchazi.
Kazd4 takova cesta, aby bylo feSeni optimalni, musi spojovat sviij pocatecni a koncovy uzel

nejlevnéj$im zplisobem.

Uloha ¢inského poSt’aka na neorientované siti

Dle Janacka (2006, s. 226) se jedna o Ulohu na neorientované siti s mnoZzinou
uzli J @ mnozinou nezaporn¢ ohodnocenych neorientovanych usekd U. Danou tlohou je tedy
nalézt co nejlevnéjsi trasu vozidla, které vyjede z pevné stanoveného uzlu a projede kazdy usek
jedenkrat v jednom ze dvou moznych sméra a vrati se zpét do uzlu, ze kterého vyjel. Jak piSe
Janacek (2006, s. 226), je nutné splnit vétu: ,, V neorientovaném souvislém grafu existuje
uzavieny eulerovsky tah prave tehdy, je-li stupen kazdého vrcholu (tj. pocet hran s nim

incidentnich) sudé cislo.*
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Jak uvadi Janacek (2006, s. 226), pokud graf neorientované dopravni sit€¢ spliuje
podminky véty uvedené v predchozim odstavci, 1ze nalézt uzavieny eulerovsky tah pomoci
algoritmu, ktery se 1i8i od algoritmu pro orientovanou sit’ pouze v tom, Ze nejsou rozliSovany
prichazejici a odchazejici useky, ale jsou uvazovany pouze ty, které nebyly dosud uzity

incidentni s uzlem j.

1.2.4 Linearni programovani

Jak pise Jablonsky (2007, s. 91 - 92): ,, V dopravnim problému je definovano m-zdroji
(dodavateli) D1, Dy, ... , Dm'S omezenymi kapacitami ai, @z, ..., am (mnozstvi, které je dodavatel
schopen v daném obdobi dodat) a n-cilovych mist (odbératelir) O1, Oy, ..., On se stanovenymi
pozadavky b1, b, ..., bn (mnozstvi, které odbératel v uvazovaném obdobi pozaduje). ““ Dale jsou
stanoveny ohodnoceni kazdé dvojice zdroj-cilové misto. Toto ohodnoceni mtize byt naptiklad
vzdalenost mezi dodavatelem a odbératelem. Takovou charakteristiku lze povazovat
za formulaci ekonomického modelu dopravniho problému. V prvni tabulce je takova formulace

ukéazana. Cilem této ulohy je naplanovat pfepravu tak, aby nebyly ptekroceny kapacity zdrojt.

Tabulka 1 Formulace ekonomického modelu dopravniho problému

Cilovd mista Kapacity
Zdroje 0, 0, o 0, zdroju
C11 Ci2 Cin
Dg X11 X12 coe Xin a,
€21 [ &e)) Cop
D3 X21 X122 see X2 a»
Cmi Cm2 Cn
D, Xl Xm2 Sals Xenn ap
PoZadavky T a
cil. mist b, b alors b, z b,

Zdroj: Jablonsky (2007, s. 92)
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Podle Zen&aka (2013, s. 30) Ize problém zformulovat i jako nasledujici (ilohu linearniho
programovani:
minimalizovat 312, Y7 ¢;jx;;
za podminek: Y7, x;; =a;, 1 <i<m,
mixij=bj,1<j<n,

xij =0, 1<i<m, 1<j<n

Dle Jablonského (2007, s. 93), je nutné si uvédomit, Ze matematicky model bude
zahrnovat m.n proménnych X, které vyjadifuji objem piepravy mezi i-tym zdrojem a j-tym
cilovym mistem, a ddle bude obsahovat (m+n) vlastnich omezeni. Matematicky model proto

vypada stejné, jak zobrazuje nésledujici obrazek.

minimalizovat
= CHX]] <+ C]lez T Clnx]n+ O Cm]Xm] + Cmg.l'.mz +...+ Cmn.rmn

za podminek
Xy +Xp2+...+ X1 =a
X1 ¥ X204t . oik X0 =a
4tm] + Xm?_ +...+ .rmn = am
X]l +XQ| . . . +.x“]] =b]
X|3 +x~2 . . . + xmz = b2
xln + XQn . . . + Xmn = bn

xij20,i=l,2,...,m,j=l.2,....n.

Obrazek 7 Matematicky model dopravniho problému (Jablonsky, 2007, s. 94)

Jablonsky (2007, s. 94 - 95) vysvétluje mnozinu piipustnych feSeni. Ta, je uréena
soustavou (m+n) linearnich rovnic, které obsahuji m.n proménnych a podminkami
nezéapornosti. Jablonsky (2007) tiké: ,, Kazdé zakladni reSeni této soustavy rovnic, které

vwhovuje i podminkdam nezapornosti, je tedy i zakladnim resenim dopravniho problému.
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1.2.5 Shrnuti

Metod, které lze pouzit pii feSeni dopravnich uloh, eXistuje cela fada a je nutné
pii vybéru metody ptihlédnout ke konkrétni situaci a vybrat takovou metodu, ktera nejlépe
vyhovuje danym okolnostem. Pro vytvofeni redlného modelu pfi vytvareni jednotlivych tras
Vv daném dopravnim problému bude pouzita metoda Clark Wrightova algoritmu, protoze

nejlépe vyhovuje pouziti vstupnich udaja.

1.3 Kontroly a zkousky hasicich pristroja

Podle § 2 odstavce (3) pismene a) vyhlasky ¢. 246/2001 Sb. O pozarni prevenci jsou
hasici pfistroje povazovany za: “vécné prostiedky pozdrni ochrany*. Podle této vyhlasky je
nutné realizovat na téchto prostfedcich pravidelné revize provozuschopnosti jedenkrat za rok,

nebo v kratsi dob¢, pokud jsou pochybnosti o provozuschopnosti.

Jak uvadi Ceska republika (2001), § 9 vyhlasky O pozarni prevenci je také nutné
provadét periodické zkousky, které jsou stanoveny pro kazdé druhy hasicich pfistroji:
e _vodni a pénové jedenkrat za 3 roky,
e ostatni hasici pristroje jedenkrat za 5 let.*
Dle CR (2001), § 9 vyhlasky O pozarni prevenci: ,,Osoba, kterd providi kontrolu,
udrzbu nebo opravu, vyradi z pouzivani hasici pristroj
o vadny, ktery nelze predepsanym zpiisobem opravit, nebo
e ten, u néhoz nelze bezpecne zjistit vyrobni cislo a rok vyroby, nebo
o starsi 20 let, s vyjimkou hasiciho pristroje CO2, ktery se vyrazuje z pouzivani,
je-li starsi 40 let.
Ten, kdo vyradil hasici pristroj z pouzivani, vystavi jeho vlastniku nebo uzivateli doklad

s uvedenim ditvodu vyrazeni. *
Na kazdém opravnéni revizniho technika je uvedena doba, po kterou je opravnén tuto

&innost vykonavat a s odkazem na vyhlasku MV CR &. 246/2001 Sb., je zde uvedeno, Ze je

povinen se alespon kazdych pét let zacastnit obnovovaciho kurzu.
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Jak je uvedeno na webové strance RevizeKontroly.cz (2017), tak: ,,Obsahem kontroly
provozuschopnosti je:
o vizudlni prohlidka hasiciho pristroje,
e kontrola tlaku (pro nékteré hasici pristroje),
e kontrola stavu a priichodnosti hadice,

e zaplombovani pojistky spouste.

Pri periodické zkousce se provadi:
e povrchova prohlidka,
e kontrola vnitrku nadoby,
e zkouska pevnosti a tésnosti nadoby,
o zkouska tésnosti spoustéci armatury nebo ventilu,

3

o zkouska pojistného ventilu.*

Podle vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., § 9, revizi, Gdrzbu a opravu muize provadét pouze
opravnéna osoba, ktera spoustéci armaturu hasiciho pristroje zaplombuje, opatii hasici pfistroj
Citelnym $titkem a v souladu s vyhlaskou vystavi doklad o provedené kontrole, Gdrzbé

nebo oprave.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PLANOVANI TRAS

Druha kapitola slouzi jako vychodisko pro navrhy feSeni. Bude pfedstaven vybrany
podnik a uvedena analyza soucasné¢ho stavu planovani dopravnich tras v daném podniku,

ale i analyza zakaznikd a konkurence.

2.1 Predstaveni spoleCnosti
Dle internich dokumentt (2017), spolecnost byla zaloZzena vroce 1999 panem

Vladimirem Svi¢kou v Ujezdé u Hradce Kralové a jeji hlavni &innosti jsou:

e Kompletni revize, opravy a servis hasicich piistroju

e Kontroly a opravy pozarnich vodovodua

e Prodej hasicich pfistrojit vSech typt (vodni, praskové, pénové, snéhove)

e Prodej pozarnich hadic, proudnic a dal§iho materidlu pozéarni ochrany

e Prodej plnénych lahvi plynem COz

e Montéazni prace

V ramci prodejniho servisu zajistuje firma dle pozadavkd zakaznikd dopravu
objednanych vyrobkl, informacni a poradenské sluzby.

Podnik ptisobi ptevazné na tizemi Kralovéhradeckého kraje a okoli, néktefi zakaznici
jsou vSak 1 mimo toto uzemi. Nejvzdalené€jsi zakaznik je navStévovan az v Moravské Treboveé.
Spole¢nost zaméstnava jednoho zaméstnance v oboru ekonomika, ucetnictvi a finance, jako
revizni technik plsobi saim pan Svicka. Zdkaznici se vSak nemusi bat nejistoty, pokud by
napiiklad pan Svicka onemocnél, protoZe spolupracuje s dalSim reviznim technikem, ktery by
v takovém piipadé praci zastal. Podnik disponuje skladovymi prostorami, dilnou

a kancelafskym prostorem, které stale prochazeji rekonstrukei a opravami.

Nejvyznamnéjsimi dodavateli a partnery jsou spolec¢nosti Albeco, spol. s r.o., Liberec
a Haspr — CZ, s.r.o., Opatovice nad Labem.

Sledovana spolecnost je neustale pfipravena se aktivné rozvijet a rozSifovat své
obchodni z4dzemi, posilovat svoji pozici nejenom v Kralovéhradeckém kraji. Hlavnim cilem
do budoucna je i nadale vysoka kvalita poskytovanych sluzeb, proto by spolecnost rada
optimalizovala dopravni trasy, aby snizila naklady na zajisténi obsluznosti zakaznikt a finan¢ni

prostiedky mohla déle investovat, naptiklad do rozsiteni spolec¢nosti.
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Vozovy park
V soucasné dob¢ spolecnost vlastni pouze jedno vozidlo, které je vyuzivano k zajisténi
obsluznosti zakazniku, a to lveco Daily 35 C15. V tabulce 2 jsou uvedeny technické parametry

vozidla z technického prikazu vozidla.

Tabulka 2 Technické parametry vozidla Iveco Daily 35 C15

vyska 2,765 m

palivo Diesel
maximalni vykon 107 kW
nejvetsi hmotnost nakladu 2 600 kg
nejvyssi rychlost 140 km/h
spotieba 10,53 1/100 km

Zdroj: autor z technického prukazu vozidla

2.2 Soucasny stav problematiky

Jak je uvedeno v kapitole 1.3, dle vyhlasky ¢. 246/2001 Sb. O pozarni prevenci, je nutné
provadét kontroly hasicich pfistroji jedenkrat za rok a kontrola musi byt uskute¢néna do konce
meésice, kdy byla provedena v lofiském roce. V soucasné dobé ve firmé existuji dv€ mozZnosti

jak vybrat, ke kterym zakaznikiim bude cesta naplanovana.

V prvnim pfipad¢ se jedna o akutni pfipad a zdkaznik kontaktuje z vlastni iniciativy
spole¢nost. V tomto piipad¢ je klienta nutné navstivit co nejdiive a je co nejrychleji vybran
dalsi klient nebo klienti, ktefi se nachazi na trase k prvnimu zakaznikovi, nebo v jeho blizkém
okoli a budou obslouzeni souc¢asné s nim.

Ve druhém piipadé€ spolecnost kontaktuje zdkaznika sama, seznami ho se skutecnosti,
ze je nutné provést revizi hasicich ptistroji a domluvi se s nim na konkrétnim terminu navstévy.
Poté je vybran dalsi zakaznik nebo zadkaznici, ktefi se nachazi na trase k prvnimu zédkaznikovi,
nebo Vv jeho blizkém okoli a jsou opét telefonicky kontaktovani kvuli domluveni terminu
navstévy.

Na nasledujicim grafu je znazornén pomér mezi zakazniky, ktefi zavolaji sami a t€mi,
ktefi jsou obsluhovani automaticky z ditvodu nadchazejici revize hasicich pfistroji. V prevaze

jsou ti, kterym jsou sluzby poskytovany automaticky.
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Zakaznici
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m obsluhovani automaticky obsluhovani na zavolani

Obrazek 8 Pomér zakaznikii obsluhovanych automaticky a na zavolani (autor z internich
dokumenta, 2017)

V podstaté lze fici, ze planovani je uskuteciiovano pouze na zdkladé uvazovani pana
Svicky. Nejvétsim problémem je tedy nejspis Giplna absence jakéhokoli systému planovani tras.
To se mize odrazet nejen v tom, Ze vozidlo miize byt vyuzivano nerovnomeérné, ale i pracovni
doba v tydnu muize byt vyuzita neefektivné. V tomto piipadé nelze jakymkoli zpGsobem
kontrolovat efektivitu prace. Vzhledem k tomu, ze trasy jsou uskuteénovany bez vétsiho
rozmyslu, nebere se tak ohled na pocet ujetych kilometrt. V tabulce 3 je nazorné vidét, kolik
bylo ujeto kilometrti sluzebnim vozidlem v jednotlivych mésicich roku 2017, 2016 a v roce

2015. V priméru se jedna o pocet kilometrti okolo 2 000 km.
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Tabulka 3 Pocet ujetych kilometrti v poslednich tfech letech
mésic 2017 2016 2015

leden 2305 | 2268 1859

uanor 2107 1924 2318

bfezen | 2428 | 2290 | 2480

duben 185 | 2296 | 2504

kvéten | 2396 | 2395 | 2513

cerven 2776 2 568 2724

¢ervenec | 1239 1633 1950

srpen 1821 2 409 2 007

zari 1880 | 2364 | 2238

fijen 2455 | 2606 | 2240

listopad | 2099 | 2749 | 2510

prosinec | 1633 | 2024 | 2129

Zdroj: Interni dokumenty (2017)

Vzhledem, Ze jsou porovnavany jednotlivé roky, je zapotiebi data ocistit o dasledky
kalendéinich variaci. To bude provedeno pomoci nasledujiciho vzorce:

k
v = ye et (1)

A r o4 365
Kde: k; = délka standardniho mésice (?)
k; = skute¢ny pocet dnti v daném mesici
V nésledujici tabulce jsou znazornény vypoctené hodnoty ocisténé o disledky

kalendafnich variaci.
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Tabulka 4 Pocet ujetych kilometrt (o¢isténo o disledky kalendainich variaci)
mésic | 2017 | 2016 2015

leden | 2262 | 2231 | 1824

unor 2289 | 2024 | 2518

bfezen | 2382 | 2253 | 2433

duben | 1882 | 2334 | 2539

kvéten | 2351 | 2356 | 2466

Serven | 2815 | 2611 2762

Cervenec | 1216 | 1607 1913

srpen 1787 | 2370 1969

zafi 1906 | 2403 | 2269

fijen 2409 | 2564 | 2198

listopad | 2128 | 2795 | 2545

prosinec | 1602 | 1991 | 2089

Zdroj: autor s vyuzitim internich dokumentt

Pocet ujetych kilometru
(ocisténo o duisledky kalendafnich variaci)
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Obrazek 9 Pocet ujetych kilometrui za posledni tfi roky (autor z internich dokumentt, 2017)
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V grafu, ktery je na obrazku 9, je znazornén vyvoj v poctu ujetych kilometrt od roku
2015 do roku 2017 (o€isténo o disledky kalendainich variaci). Nelze v$ak s jistotou fici, Ze by
pocet kilometrt klesal nebo stoupal, kazdy rok se pocet meéni. To mize byt zptisobeno tim, ze
nekteti zédkaznici si nepieji dany rok revizi hasicich piistroji provést, nebo jsou obsluhovani
novi zdkaznici. Z grafu lze vy¢ist, ze v Cervenci je pocet kilometri mensi ve vSech tfech letech

oproti ostatnim mésiciim, to je zptisobeno tim, ze revizni technik ¢erpa svou dovolenou.

2.3 Priklad trasy

Tato trasa je ukazkovou, jak podnik skute¢n¢ jezdi obsluhovat své zékazniky.

vvvvv

zastavkou je Chlumec nad Cidlinou. Poté se technik vraci zpét do stiediska. Vybrana trasa méti

122 km. Na nasledujicim obrazku je vyobrazena na map¢.
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Obrazek 10 Ukazkova trasa (autor z internich dokumentti S vyuzitim mapy.cz)

2.4 Navaznost na dalsi problematiku

Je ztejmé, Ze pocet ujetych kilometrii ptimo souvisi s naklady vynaloZenymi na pohonné
hmoty. V nasledujici tabulce jsou znazornény konkrétni naklady na pohonné hmoty
v jednotlivych mésicich za rok 2017. Castky nemusi byt plnd itmémé ujetym kilometriim,
to mize zplsobit nakup pohonnych hmot v pfedchozim mésici a spotieba az v mésici
nasledujicim. Z tabulky lze vycist, Ze se jedné o castky do 10 000 K¢, a pokud jsou secteny,

jedna se o ¢astku pres 75 000 K¢, coz je Castka, kterou nelze zanedbat.
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Tabulka 5 Néklady na pohonné hmoty za rok 2017

mésic naklady na pohonné hmoty
leden 9201 K¢
unor 7000 K¢
biezen 9 700 K¢
duben 5600 K¢
kvéten 8 503 K¢
cerven 4101 K¢
cervenec 4101 K¢
srpen 5500 K¢
Zati 7460 K¢
fijen 6 800 K¢
listopad 5600 K¢
prosinec 7 000 K¢

Zdroj: Interni dokumenty (2017)

Ndaklady na pohonné hmoty [K(¢]
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Obrazek 11 Naklady na pohonné hmoty za posledni tfi roky (autor z internich dokumentt)
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Na obrazku 11 je zndzornén vyvoj ndkladi na pohonné hmoty od roku 2015 do roku
2017. Lze vidét, ze jsou naklady, az na vyjimky, imérné poctu ujetych kilometri. V mnoha
piipadech néklady za tyto tii roky vzrostly, to mize byt dopadem zdrazovani pohonnych hmot

obecné.

Dalsi problém, ktery se ptimo vaze k planovani dopravnich tras, je efektivni vyuziti
pracovni doby. Pokud by byly dopravni trasy optimalizovany, bylo by nejspis mozné zékazniky
obslouzit rychleji a zbyvajici ¢as vyuzit Iépe nez doposud. Zbyly Cas by bylo mozné vyuzit

napiiklad k ptipravé na nasledujici pracovni tyden.

2.5 Analyza zakazniki

Tato kapitola se zamétfuje na analyzovani zdkazniki jak z geografického hlediska, tak
Z hlediska velikosti zakaznik, ¢i jejich zaméfeni.

V kapitole 2.1 je wuvedeno, Ze dand spole¢nost operuje hlavné na Gzemi
Kralovéhradeckého kraje. Nékteti zdkaznici jsou ale také mimo toto Uzemi. Z geografického
hlediska jsou zakaznici rozmisténi po celych vychodnich Cechach, nejvice tedy
v Kralovéhradeckém kraji, ve vétSich méstech i mensich obcich. Nejvice jsou navstévovana
mésta Chlumec nad Cidlinou a Novy Bydzov, coz je dano tim, ze v pocatcich podnikani byli
nejvice oslovovani zékaznici z téchto dvou mést. Mezi nejvzdalenéjsi navstévovana mista patii
obec Kun¢ina u Moravské Tiebové, Cerna za Bory u Pardubic, Sadska v okrese Nymburk,
Détenice V okrese Ji¢in, mésto Sobotka, nebo Spindlertiv Mlyn okres Trutnov. Zminéna mista

jsou znazornéna na nasledujici mapg.
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Obrazek 12 Mapa nejvzdalengjsich mist (autor z internich dokumentti S vyuzitim mapy.cz)

Pokud jsou zadkaznici posuzovani z pohledu jejich velikosti, 1ze to ucinit podle toho,
kolik hasicich pfistroji vlastni. V priméru se jedna o zakazniky s tficeti hasicimi piistroji,
ale samoziejmé se najdou mensi i vétsi podniky. Nejvétsi zakaznik ma vSak 317 pfistroju.
Zakaznici jsou jak pravnické osoby, tedy spoleCnosti, podniky, atd. ale i fyzické osoby,
které si kupuji hasici pfistroje pro svou potiebu. Ve vétsing pripadi se jedna o stalé zakazniky,
ktefi vyuzivaji nabizenych sluzeb pravideln¢ kazdy rok.

Co se tyCe struktury zakaznikd z pohledu zaméfeni jednotlivych podniki, najdou
se zakaznici snad téméf ze vSech obord. Obsluhované jsou obecni ufady rtiznych obci, ¢i mést,
zem&délska druzstva a farmy, nejriznéj$i femeslnici, primyslové podniky, stravovaci
nebo textilni spole¢nosti.

Zakaznici mohou za provedené sluzby platit hotove, nebo po vystaveni faktury poslat
penéZni prostiedky na Gcet. Hotové plati vétSinou zdkaznici, kteti vlastni pfiblizné do patnacti
hasicich pfistroji. Na obrazku 13 je zndzornén graf, ktery zobrazuje pomér mezi témito

platbami.
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Zakaznici

m platici na Ucet

platici hotové

Obrazek 13 Pomér zakaznikd platicich na Géet, nebo hotové (autor z internich dokument)

2.6 Analyza dodavatela

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1, nejvyznamnéj$imi dodavateli a partnery jsou
spolecnosti Albeco, spol. sr.o., Liberec a Haspr — CZ, s.r.0., Opatovice nad Labem. Dal$im
dodavatelem, ktery je spole¢nosti vyuzivan teprve kratce, je spole¢nost Beta Corporation s.r.o.

se sidlem v Praze.

Potencialnimi dodavateli, jejichz sluzby nejsou v soucasné dob¢ podnikem vyuzivany,
jsou spolecénost Hastex & Haspr s.r.o., ktera sidli vobci Srch v Pardubickém Kraji,
nebo Kovosluzba hasicich pfistroju, a.s., ktera ma sidlo spole¢nosti v Praze. V uvahu by také
ptipadala spole¢nost Cervinka s.r.o. se sidlem v Uherském Hradisti. Pokud jsou brany v potaz
obchodni podminky dodéavek, nejlepsim dodavatelem pro podnik se zda byt Albeco, spol. s r.0.

Na nasledujicim obrazku jsou vSichni dodavatelé znazornéni na mapé.
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Obrazek 14 Mapa dodavateld (autor z internich dokumentti S vyuZzitim mapy.cz)

2.7 Analyza konkurence

Obor revizi hasicich ptistroji ma budoucnost. Je potiebny jak v podnikani, protoze téméf
kazdy podnikatel ve své provozovné dnes jiZ musi mit hasici pfistroje, tak v soukromém Zzivot¢,
protoze pokud je v dneSni dobé kolaudovana budova, je nutné vlastnit hasici pfistroj a mit
naném provedenou revizi. Jak jiz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach, revizi je nutné
provadét kazdy rok, a proto je tento obor podnikani perspektivni z hlediska ¢asového.
Tato kapitola je proto zaméfena na konkurenci v tomto oboru. Bude zkoumana jak konkurence
stavajici, tak ta, ktera do tohoto oboru miiZe pfijit, ale 1 potencialni hrozba konkurence ze strany

dodavateltl nebo odbératelu.

Vstup a vystup vV daném odvétvi je volny. Da se fici, Ze jedinym omezenim pro vstup
je vSak ziskani opravnéni osoby provadéjici servis prenosnych a pojizdnych hasicich pfistroja.
Jak bylo uvedeno v kapitole 1.3 kazdé opravnéni revizniho technika ma svou platnost a kazdych

pét let je nutné, aby technik prosel pfeSkolenim, kterym ziska opravnéni na dalSich pét let.
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2.7.1 Stavajici konkurence

V soucasné dobé se na trhu nachézi spousta spolecnosti, které se zabyvaji revizemi
hasicich pfistrojii, nebo prodejem hasicich ptistrojti. Jedna se jak o malé zivnostniky, tak o vétsi
firmy, které si vzajemné konkuruji. Jenom ve vychodnich Cechach Ize takovychto firem najit
okolo sedmdesati, ztoho v Kralovéhradeckém kraji pfiblizné¢ pétatficet. Jedna se tedy
0 dokonalou konkurenci, protoze neni zadny velky podnik, ktery by v tomto odvétvi

dominoval.

Konkurenci, ktera v souc¢asné dob¢ je velkou hrozbou, jsou e-shopy. Jedna se vétSinou
0 e-shopy, které jsou zaméfeny na zbozi souvisejici s automobilovym priamyslem, rizné
autodopliky apod. Je nutné fici, Ze takové obchody vétSinou prodéavaji hasici ptistroje, které jiz
neni mozné znovu naplnit, nebo opravit. Z tohoto diivodu pro zédkazniky takovy produkt neni
zcela vyhodny, i kdyz cenové je velmi pfitazlivy.

Do stavajici konkurence je nutné také zahrnout prodejce, Ktefi se nezaméfuji specialné
na hasebni techniku, ale hasici pfistroje berou jako spotfebni zbozi. To jsou naptiklad nékteré
hypermarkety, supermarkety nebo mensi obchody.

Vyhodou pro e-shopy a obchody se spotiebni zbozim je samoziejmé moznost nabidnout
zakaznikiim o dost nizSi cenu, nez napfiklad zivnostnik zabyvajici se prodejem hasicich
pfistroji. DileZité je ale to, Ze tyto subjekty nemliZou zajistit zakaznikiim dalsi sluZzby spojené
s prodejem hasicich pfistrojl, jako je napiiklad vystaveni Zapisu o kontrole hasicich pfistrojt,
ktery je nutné vlastnit k prokdzani provedeni revize na daném piistroji, coz jakakoliv firma,

ktera se specializuje na tuto oblast, schopna je.

2.7.2 Nova konkurence

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu této kapitoly, vstup do tohoto odvétvi je volny a jedinym
omezenim vstupu je to, ze kazdy, kdo chce provadét revize hasicich pfistroji, musi ziskat
opravnéni k t¢émto Ukonim. Konkurence je dokonald a tento okruh ¢innosti neni nijak
regulovan. Dana oblast je sice atraktivni z hlediska ¢asového (revize je nutné provést kazdy
rok), avSak jedna se o praci nékdy uvnitf, nékdy venku, mnohdy i za $patného pocasi. Novou
konkurenci je samoziejmé mozné oCekavat, avSak nejspis ne v takovém mnozstvi, aby zadsadné

ovlivnila fungovéni stavajiciho trhu.

2.7.3 Konkurence odbératele
Pokud je bran zietel na to, z jakych oblasti jsou zdkaznici spolecnosti pana Svicky, 1ze

fici, Ze se nejednd o podniky, které by mohli konkurovat v oblasti revizi hasicich ptistrojt.
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2.7.4 Konkurence dodavatele

Vsichni dodavatelé jiz byly zminény v kapitole 2.5 a vSichni z téchto uvedenych jsou
i konkurenty pana Svic¢ky, protoze prodavaji hasici pfistroje, coz je také jedna z aktivit podniku.
Avsak spole¢nost Albeco, spol. s r.0., ktera sidli az v Liberci, nebude pro mensi zakazniky
ve vychodnich Cechéch tolik atraktivni. Stejné na tom bude i podnik Cervinka s.r.0. Nejvétsi
konkurenéni hrozbu tedy predstavuji Hastex & Haspr s.r.o. sidlici v obci Srch

a Haspr — CZ, s.r.o., Opatovice nad Labem.

2.7.5 Konkurence substitutii

Oblast substitutli oboru hasebni techniky roste s rozvojem technologii. NejrozsirenéjSim
konkurentem hasicich pfistroji je v dnesni dob¢& hasici sprej. Jednd se o levnéjsi hasebni
prostiedek, av§ak ma spoustu nevyhod. Za prvé po pouziti, které trva jen malo sekund, ho nelze
znovu naplnit a tedy znovu pouZit. Je nachylny na vysoké teploty i velké mrazy, to mize
ovlivnit jeho ¢innost. Déale jeho hasebni Uc¢innost je rozhodné o dost mensi nez u hasiciho
pristroje. Naopak vyhodou miize byt mala velikost, 1 kdyz neni o0 moc mensi nez ty nejmensi
hasici pfistroje uréené do vozidel. Dalsi vyhodou mtze byt pro uzivatele srozumitelny zptisob
pouziti, néktefi lidé si mohou byt nejisti v tom, jak pouzit hasici pfistroj, i kdyZ na kazdém
je umistén srozumitelny navod na jeho pouZiti.

Dal$im substitutem, ktery konkuruje klasickému hasicimu pfistroji, je automaticky hasici
systém. Jak je uvedeno na strankéach prodejce Tepostop (2017), hasici systém je systém, ktery
nevyzaduje lidskou pfitomnost, ani zadny zdroj napajeni a lze ho pouzit i v prostorech tézko
ptistupnych. Soucésti hasiciho systému je nddoba, kterd se podobd hasicimu pfistroji,
a trubicka, ktera je pod stalym tlakem. Pokud dojde k pozaru, nebo ke zvysSeni teploty, trubicka
vlivem tlaku a zvySeni teploty praskne, stane se tak tryskou a hasivo z nddoby okamzité zacne

proudit do chranéného prostoru. Dojde tak k okamzitému zasahu.

Obrazek 15 Automaticky hasici systém (Tepostop, 2017)

37



Substitut, ktery je v této oblasti pomémé novy a v Ceské republice se zatim tolik
nevyuziva, je hasici koule. Jak uvadi D. S. D. METAL plus s.r.0. (2017), je tato koule pomoci
drzaku umisténa na misto, kde se piredpoklada vznik pozaru, nebo na misto, kde ji bude mozné
rychle pouzit. Pokud se ke kouli dostanou plameny, sama se aktivuje a pozar rychle uhasi.
V jiném ptipad¢ se koule vhodi do ohné, a tim dojde k aktivaci. Tim, Ze se koule aktivuje, dojde

také ke zvukovému efektu, ktery upozorni, ze se néco déje. Nazorna ukdzka je na obrazku 16.

Obrazek 16 Hasici koule (D. S. D. METAL plus s.r.0., 2017)
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3 NAVRHY PRO ZLEPSENIi PLANOVANI DOPRAVNICH
TRAS

V této kapitole bude ve vazbé na predchozi ¢ast navrhnut postup, jak problém planovani

dopravnich tras u podniku provad¢jici revize hasicich pfistroju fesit.

3.1 Shrnuti souéasné situace

V kapitolach 2.2 az 2.7 byla zmapovana souCasna situace v oblasti revizi hasicich
pfistroju, a to v konkrétnim podniku, i na daném trhu. Bylo zjisténo, ze v podniku v soucasné
dobé nedochazi témét k zadnému planovani dopravnich tras pii provadéni revizi hasicich
pfistroju, a cely planovaci proces je v rukach pana Svicky. Ten €ini findlni rozhodnuti, kdy
se pojede k jakému zakaznikovi (samoziejmé po piedchozi domluvé s danym zakaznikem).

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost ptisobi na tizemi vychodnich Cech, byla provedena téz
analyza ¢eského trhu a to hlavné v oblasti konkurence. Nejvétsi konkurenci, co se tyce prodeje
hasicich ptistroju, jsou e-shopy, které jsou v souc¢asné dob& velmi oblibené u zakaznikd, i kdyz
co se tyce ndkupu hasicich pfistroji, to pro né€ neni zrovna nejvyhodnéjsi feSeni. Nutné je vSak
zahrnout do vyznamné konkurence i soucasné dodavatele podniku. Dalsimi konkurenty v této
oblasti mohou byt substitu¢ni vyrobky hasicich ptistroju (viz. kapitola 2. 6. 5).

V kapitole 2.3 jsou uvedeny navaznosti problému planovani dopravnich tras na dalsi
problematiky. Jedna se hlavné o oblast pohonnych hmot, které jsou spotfebovavany v disledku
Jizd za zakazniky. V této oblasti lze optimalizaci uSetfit a uSetfené financni prostfedky pouzit
naptiklad do modernizace podniku. Dals$i téma, které se pifimo vaze na planovani dopravnich
tras, je Uspora Casu, ke které dojde pfi spojeni nékterych jizd k zdkazniklim. Tento Cas by Sel

také vyuzit efektivnéji nez doposud.

3.2 Reseni

Spole¢nost kazdy mésic objizdi stejné zdkazniky jako Vroce piedchozim a kazdy
zakaznik musi byt obslouZen tentyZ mésic jako lonsky rok. Lze tedy fici, Ze princip planovani
bude moci byt stejny v kazdém mésici, budou se ménit pouze konkrétni zakaznici. Proto bude
vybran modelovy mésic, na kterém bude postup piedveden. Pro vypocet byla zvolena

Clark-Wrightova metoda, ktera se jevi podle vstupnich udaju jako nejlepsi.
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3.2.1 ReSeni pro mésic duben

Me¢sic duben byl vybran, protoze tento mésic jsou obsluhovani jak zdkaznici s vétSim
poc¢tem hasicich pfistrojit (nad 100 kust), tak zdkaznici, ktefi vlastni velmi malé mnozstvi
(napiiklad 2 hasici pfistroje) a jsou rozmisténi po téméf celych vychodnich Cechach

(viz. Obrazek 17).
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Obrazek 17 Zéikaznici v meésici dubnu (autor z internich dokumentli S vyuzitim
google.cz/maps/)

Kritérium

Pro vytvoteni dopravnich tras musi byt stanovena pracovni doba. Tydenni pracovni
doba ¢inni 40 hodin. V tomto podniku ale neni nutné, aby kazdy den byla pracovni doba stejna.
Ideélni pracovni doba byla vymezena na 9 hodin dennég, v¢etné ptlhodinové pauzy na obéd,
tudiz 8,5 hodin Cisté prace. Revizni technik vétSinou vyjizdi v 7 h rano, vraci se v 16 h. Z toho

vyplyva, ze ne kazdy den musi pracovat 9 hodin, né¢které pracovni dny mohou byt kratsi
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a nékteré naopak delsi, pokud je to nutné. Dohromady v§ak musi byt splnéna hranice 40 hodin
tydné.

Dale je nutné stanovit, jak dlouha doba je nutna na obslouzeni klientti. Tato doba bude
uréena dle poctu hasicich pfistroji u daného zakaznika. Na provedeni revize jednoho hasiciho
pfistroje je potfeba primérné 8 minut. Je to Cas, za ktery je mozné splnit vSechny tikony zkousky
provozuschopnosti, které uvadi kapitola 1.3 a zahrnuje také pfesuny revizniho technika mezi
jednotlivymi piistroji u daného zakaznika. U nékterych zdkaznika tyto pfesuny jsou témef
nulové, protoZze si hasici pfistroje pfinese na jedno misto, napiiklad do dilny, u jinych je nutné
hasici pfistroje obejit jednotlivé. V tabulce 5 jsou zndzornéni jednotlivi zdkaznici v mésici

dubnu a pocéty hasicich ptistroji, které vlastni.

Tabulka 6 Pocty hasicich ptistroji u zakaznikt

zakaznik pocet zakaznik pocet zakaznik pocet zakaznik podet
HP HP HP ap

1 171 10 16 19 5 27 >
2 167 11 11 20 4 08 2
3 126 12 9 21 4 29 5
4 73 13 7 22 4 30 2
5 60 14 7 23 3 31 3
6 53 15 5 24 3

7 22 16 5 o5 3

8 19 17 5 26 2

29 17 18 5 27 5

Zdroj: autor z internich dokument

Dalsim krokem vedoucim k sestaveni jednotlivych dopravnich tras, je vytvoifeni
distan¢ni matice, kterd zndzoriuje vzdalenosti mezi zakazniky a stfediskem (vétSinou
v kilometrech), ze kterého jsou obsluhovani. Z tohoto stiediska revizni technik vyjizdi
ana konci pracovniho dne se do n& vraci zpét. V tomto konkrétnim feSeni je tento bod
znazornén Cislem 0. Dale jsou v distancni matici 1 vzdalenosti mezi jednotlivymi zakazniky

mezi sebou. V feSeni problému u této konkrétni spolecnosti byla pouzita distanéni matice
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Casova, ve které jsou uvedeny Casy (v minutdch), jak dlouho trva jizda mezi jednotlivymi
zékazniky i stiediskem. Casy lze pouzit i ve vypoétu z pfedchoziho odstavce. Distanéni matice

je uvedena v piiloze A, distan¢ni matice ¢asova je zobrazena v priloze B.

Pokud potfebna doba na obslouzeni celého jednoho zdkaznika piesahne pracovni dobu
jednoho dne, je nutné zdkaznika navstivit vicekrat. Mlize se stat, ze obslouzeni bude trvat
naptiklad 10 hodin. Tuto dobu je tedy nutné rozd¢lit. V jednom pracovnim dnu musi byt
zapoctena nejen doba na vykonani prace u konkrétniho klienta, ale i doba, kterou stravi revizni
technik na cesté k zédkaznikovi a zpét. Nebude tedy pracovat rovnych 8,5 hodiny, ale mén¢,
protoze musi byt zohlednéno cestovani. Zbytek hodin, které jsou nutné k praci, je mozné zaradit
do jizd, které budou podniknuty k ostatnim zakaznikam.

Postup lze predvést na prvnim zdkaznikovi, ktery vlastni 171 hasicich pfistrojl.
Pokud je tento pocet vynasoben osmi minutami, které jsou potfebné na praci a vydélen Sedesati,
je ziskén vysledny pocet hodin, které jsou nutné k vykonani prace u tohoto zikaznika
(22,8 hodin). Nyni je nutné vypocitat jak dlouhy ¢as je potfebny na vykonani prace za jeden
den.

Vypocet bude nésledujici: Pocet hodin za 1 den = 8,5 — (%) * 2=7,3333

Kde:

8,5 hodin = pracovni doba
(g)*2 = doba jizdy ze stfediska k zdkaznikovi a zpét (hodnotu 35 minut Ize nalézt

Vv distan¢ni matici ¢asove)

Poslednim krokem v tomto vypoctu je zjistit, jak dlouhou dobu lze spojit s jizdami
k ostatnim zakaznikiim. V tomto konkrétnim ptipadé bude vypocet vypadat nasledovné:
22,8 —-(3%7,3333) =0,8
Zbylych 0,8 hodiny lze tedy vyuzit ke spojeni s jizdami k ostatnim zakazniklm.

Z distan¢ni matice (kilometrové, nebo casové) je potfebné vytvorit matici
vyhodnostnich koeficientll. Tyto koeficienty vycisluji vyhodu, kterd se ziskd spojenim dvou
zakaznikt do jedné jizdy. Cim vyssi koeficient, tim vétsi vyhoda, proto jsou hledany zpocatku
ty nejvyssi vyhodnostni koeficienty. Matice vyhodnostnich koeficienti pro mésic duben je
uvedena v ptiloze C. Vzhledem k tomu, Ze je osové soumérna, stejné jako distancéni matice,

nemusi byt vyplnéna cela.
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Poslednim krokem k vytvofeni dopravnich tras je vyhledavani nejvyss

ich

vyhodnostnich koeficientd a tim budou postupné slucovani zdkaznici do jednotlivych jizd.

Tento krok je opakovan, dokud nejsou vSichni zdkaznici zafazeni do jizd, které bud

ou

provadény. Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény jednotlivé jizdy. Start a cil se nachézi

ve stejném bod¢ a to vV mist¢ stiediska, odkud jsou jednotlivé jizdy realizovany. Jednotlivé trasy

jsou ¢iselné oznaceny, podle toho, jak bylo postupovano ve vypoctu a jak postupné byly

vytvareny. V dubnu byly vytvoieny tyto trasy:

Stredisko-15-3-28-29-11-stredisko

Tato trasa bude trvat 7,75 hodin a bude realizovana ve tietim tydnu v mésici. Dana trasa

zajisti obslouzeni zakaznikt v Hradci Kralové, Pardubicich a v Chlumci nad Cidlinou a bu

mefit 100 km.
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Obrazek 18 Trasa ¢. 1 (autor s vyuzitim mapy.cz)
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Stiredisko-13-1-4-25-22-26-24-stredisko
Druha trasa trva 8,167 hodin, dlouhd je 79,4 km a provede se ve ¢tvrtém tydnu mésice
dubna. Dana trasa se soustied’uje na obsluhu zakaznikl v okoli stiediska a poté v Nechanicich

a Novém Bydzové.
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Obrazek 19 Trasa €. 2 (autor s vyuzitim mapy.cz)

Stiredisko-7-5-18-19-31-23-stredisko
Dana trasa bude uskute¢néna ve ¢tvrtém tydnu a bude trvat 7,63 hodin. Tteti trasa tvofi
okruh ze stfediska ptfes Smifice, Hofice, Dvlir Kralové nad Labem a pfes Jaromér zpét

do stiediska. Tento okruh méfi 76,9 km.
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Obrazek 20 Trasa ¢. 3 (autor s vyuzitim mapy.cz)
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Stiredisko-17-16-20-8-10-stredisko
Tato trasa trva 7,183 hodin a bude vykonéna ve ¢tvrtém tydnu vybraného mésice. Délka

Ctvrté trasy je 28,7 km a jedna se o trasu, ktera se orientuje od stiediska na stranu k méstu
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Obrazek 21 Trasa ¢. 4 (autor s vyuzitim mapy.cz)

Stredisko-21-14-30-9-12-stiedisko
Pata trasa bude vykonana ve tfetim tydnu a bude na ni zapotiebi 6,73 hodin. Jeji délka

je 59,9 km. Trasa ¢. 5 bude realizovana v okoli Hradce Kralové
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Stiredisko-2-27-stiredisko

8,13 hodin je nutné k vykonani Sesté trasy a bude realizovdna ve druhém tydnu mésice
dubna. Tato trasa obsluhuje dva zakazniky, jednoho v Libficich a druhého v Dobrusce. Dlouha
je 36,3 km.
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Je nutné provést i ty jizdy k zadkaznikiim, ktefi vlastni velky pocet hasicich pfistroju
atudiz je potfeba je navstivit vicekrat. Na zacatku této kapitoly je uveden postup jak je
vypoctena doba, za kterou je mozné obslouzit zdkaznika a pokud je tato doba delsi nez pracovni
doba, musi byt zakaznik navstiven vice neZ jednou. Na nasledujicich obrazcich jsou tyto jizdy

graficky zndzornény.

Stiredisko-1-stiredisko
Trasa Kk prvnimu zakaznikovi, ktery sidli v Nechanicich, bude trvat 8,5 hodiny a bude
vykonana tfikrat (vSechny v prvnim tydnu), poté je zafazena do druhé trasy, aby bylo

dokonc¢eno provedeni revize hasicich pfistroji. Tato trasa méfi 51 km.
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Stiredisko-2-stiedisko
Druhy zékaznik je obslouzen provedenim trasy do Dobrusky, kterd bude trvat
8,5 hodiny a bude vykondana tfikrat. VSechny tii jizdy jsou uskute¢nény ve druhé tydnu a poté

je dokonceni obslouzeni tohoto zakaznika zafazeno do trasy ¢. 6. Jeji délka je 36,2 km.
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Stiredisko-3-stiredisko

Devata trasa je realizovana na zékladé obslouzeni tfettho zdkaznika
v Chlumci nad Cidlinou, trva 8,5 hodiny a je dlouha 73,8 km. Stejné jako trasa ¢. 7 a 8 je
uskutecnéna tiikrat, vSechny tii jizdy budou provedeny ve tfetim tydnu. Zbylé hodiny revize

jsou zafazeny do trasy €. 1.
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Stiredisko-4-stiredisko
Tato trasa slouzi k obsluze ctvrtého zakaznika v Novém Bydzove, uskutecni

se ve ¢tvrtém tydnu, trva 8,5 hodiny a je uskute¢néna pouze jednou, nedokoncena revize je

dokoncena ve druhé trase. Délka trasy je 72,2 km.
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Obrazek 27 Trasa ¢. 10 (autor s vyuZzitim mapy.cz)

Stiredisko-5-stiredisko
Jedenacta trasa bude provedena k obslouzeni patého zakaznika, ktery sidli v Hoficich
abude trvat 8,5 hodiny. Provedena je ve ¢tvrtém tydnu mésice dubna. Zbylé hodiny jsou

zatazeny do trasy €. 3. Tato trasa je dlouhd 51,2 km.
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Stiredisko-6-stiedisko

Tato trasa trva 8,33 hodin a je realizovana v prvnim tydnu mésice. Diky dvanacté trase

bude obslouzen zakaznik v Hoficich. Délka trasy je 51,4 km.
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Obrazek 29 Trasa ¢. 12 (autor s vyuzitim mapy.cz)

Musi byt urceno, které trasy budou realizovany ve kterém tydnu, aby bylo splnéno

kritérium odpracovanych hodin za tyden. Kritérium je bliZze urceno na zacatku této kapitoly.

Kritérium je 40 hodin, dle zakoniku prace. Pfehled je uveden v tabulce 7.
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Tabulka 7 Ptidéleni tras do jednotlivych tydnii v dubnu

Trasa €. 7
1. tyden 33,8333 hodin
Trasa ¢. 12

Trasa €. 8
2. tyden 33,6333 hodin
Trasa €. 6

Trasa ¢. 1

3. tyden Trasa €. 5 39,9833 hodin

Trasa ¢. 9

Trasa ¢. 2

Trasa ¢. 3

4. tyden Trasa ¢. 4 39,9833 hodin

Trasa ¢. 10

Trasa¢. 11

Zdroj: autor

Me¢sic duben ma 30 dni, 4 tydny a tedy v priméru 8 vikendovych dni. Pokud bude
pocitano s péti pracovnimi dny v kazdém tydnu, mize byt v mésici dubnu vyuzito k praci
20 dni. Pracovni plan, ktery je uveden v piedchozi tabulce, je na 18 dni. V prvnim a druhém
tydnu bude vyuZito ¢tyf dni a ve tfetim a ¢tvrtém tydnu péti dni. V tabulce 6 jsou také uvedeny
pocty hodin v jednotlivych tydnech. Lze tedy vypoditat, kolik zbyva do Ctyficeti hodin,

poptipad¢ kolik v prvnim a druhém tydnu miize byt odpracovano paty den.

Je ale samoziejmé, ze stejné¢ tak jak tomu byvalo ve starém systému planovani
dopravnich tras, ze technik kontaktoval zakaznika a domluvil s nim konkrétni termin revize
hasicich pfistrojii, tak v novém systému planovani je nutné zakaznika také kontaktovat
a seznamit ho se skutecnosti, Ze nastal Cas provést revizi. Ve druhém ptipad¢ je vSak mozné

zakaznika kontaktovat dostatecné doptedu, aby termin vyhovoval obéma.
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3.2.2 Software
Reseni v piedchozi kapitole bylo provedeno pouze pro mésic duben, proto pokud
by se podnik rozhodl realizovat tento postup, bylo by vhodné navrhnout software, ktery
by provadél dané kroky a doSel by sam k vyslednému feSeni u kazdého mésice po cely rok.
Software by mél byt v prvni fadé schopen respektovat zadana kritéria (naptiklad v tomto
ptipad¢é je vypocet omezen pracovni dobou). V jiném piipadé by se mohlo jednat o pocet
prepravovanych kust k zédkaznikiim, limit by tedy byl maximalni pocet kusii, ktery 1ze nalozit

na pouzity dopravni prostiedek.

Prvnim krokem ve vypoctu by bylo sestaveni distancni matice, na zédkladé zadanych
adres jednotlivych zakaznikil, popfipadé distancni matice Casové. Z distancni matice je poté
mozné sestavit matici vyhodnostnich koeficientl, kterd jiz slouzi k postupnému sestavovani
dopravnich tras. Tento krok by software mohl sestavovat automaticky, neni nezbytné nutné,
aby ho zobrazoval.

Pted sestavenim konkrétnich tras je nutné védét, jak dlouho u kazdého zakaznika revizni
technik bude a jak dlouho trva kazdy piejezd od jednoho zdkaznika ke druhému. Z téchto
podkladd by software mé¢l byt schopen srovnat jednotlivé jizdy za sebou a zkompletovat je
do konkrétnich tras. Kone¢nym vysledkem tedy budou dopravni trasy, které budou srovnany

do jednotlivych tydnt v kazdém mésici, poptipadé je zobrazi na mapg.

v e

si podnik potiebny vypocet zaplatil, pokud nechce platit vyvoj svého nového softwaru, ktery
by provadél vlastné stejné kroky jako jiny existujici.

Jak uvadi Solvertech (2018) software se jmenuje Tasha a jedna se o systém optimalizace
rozvozu zbozi. Tento systém pocita s tim, Ze nejkratsi trasa nemusi byt vzdy nejlepsi a bere
V tvahu 1 vlastnosti vozidla, nebo naptiklad casova okna zakaznikii. Dale analyzuje efektivitu
jednotlivych linek. Je mozné vyzkouset si tento systém na 1 mésic. Na zacatku kazdého mésice
by bylo provedeno planovani pro dany mésic, a pokud by se za rok zdkaznici nezménili,
nasledujici rok by nemuselo byt planovani placeno, protoze by spole¢nost méla k dispozici plan

Z minulého roku.
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Tento software bere v tivahu kritérium kapacity vozidla, ale i pracovni dobu fidi¢e. Bylo
by tedy mozné ptizplsobit situaci revizim hasicich pfistrojii, protoze u revizniho technika
je hlavnim kritériem pracovni doba stejné tak jako je dilezita pro fidi¢e rozvozového vozidla.
Naopak kapacita vozidla pro revizniho technika neni az tolik diilezit4, ale v potaz ji samoziejme

musi brat také a to z diivodu naplnéni vozidla potfebnym mnozstvim hasicich ptistroja.

Obavy pred zavedenim systému

Zakaznici, ktetfi takovy systém nevyuzivaji, pfed zavedenim mohou mit jisté obavy.
Jak uvadi Solvertech (2015) jedna se bud’ o obavu z toho, ze je podnik pfili$ jedineény, ze
systém nebude schopen reagovat pruzné¢ na zmeény, nebo ze V praxi je tolik omezujicich
podminek, ze do systému neptijdou zahrnout.

Solvertech (2015) piSe, Ze spoustu spolecnosti pred zavedenim systému ma obavy
z toho, ze dany podnik je az pfili§ jedineény na to, aby planovani provadél pocitac. V oblasti
planovani tras je tolik specificky a s tolika vyjimkami a podminkami, Ze tvorbu tras nemtize ani
pocita¢ zvladnout. To mize byt samoziejmée z ¢asti pravda. To, co je od systému o¢ekavano,
vi pouze zadavatel a je jen na ném, aby poskytl spravna data, se kterymi bude pocita¢ schopen

V realné situaci existuje spoustu omezujicich podminek pro rozvoz zbozi. Ve spousté
ptipadl se vSak jedna pouze o pfani a ne o omezeni, které je nutné dodrzet. Naptiklad se mlize
jednat o ¢as rozvozu, nebo piidéleni jednotlivych fidici ke konkrétnimu zakaznikovi. Otazkou
pro zadavatele vSak je, za jakou cenu chce takové podminky udrZet. Tento vybrany systém
pracuje s mnoha vstupnimi podminkami, takZe je mozné feSit i takové situace, zalezi
na zékaznikovi, ktery chce dany software vyuZzivat.

Dalsi obavou, kterd mtze nastat u zakaznika, je strach, Ze systém neni schopen pruzné
reagovat. Opak je pravdou. Vzhledem k tomu, ze je software vyvijen piimo spolecnosti

Solvertech, zadny pozadavek zakaznika neni netesSitelny.
Konkrétni podnik, pro ktery je problém planovani dopravnich tras feSen v této praci,

by jako jedinou obavu z vyse uvedenych mohl mit, ze systém neni schopen pruzné¢ reagovat,

naptiklad pokud by se zménily vstupni data.
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

V posledni kapitole bude zhodnocen plan dopravnich tras, ktery byl navrhnut
v pfedchozi kapitole. Bude zminén jak pohled uspofené¢ho Casu, tak zmenSeni néakladt
na pohonné hmoty, protoze budou snizeny ujeté kilometry. Posouzeny budou i vyhody
anevyhody nov¢ navrzeného systému planovani dopravnich tras oproti tomu doposud

pouzivanému.

4.1 Uspora ¢asu

Jak bylo uvedeno na konci kapitoly 3.2.1, v mésici dubnu je praimérné 20 pracovnich
dni a v kazdém tydnu 40 pracovnich hodin, které¢ udava zakonik prace. V ptredeslych letech
pracovni doba revizniho technika vyuzivala vSech dvaceti dni. Vytvofeny pracovni plan, kde
jsou zarazeny jednotlivé dopravni trasy do konkrétnich tydnii v mésici dubnu, je vytvofen
na 18 dni. V prvnim a druhém tydnu je pfipraven plan na ¢tyfi dny a ve tietim a ¢tvrtém tydnu
na pét dni. To znamena, ze dva pracovni dny jsou k dispozici. Mohou byt vyuzity na akutni
ptipady, naptiklad pokud zékaznik hasici pfistroje pouzije a je nutné mu dodat jiné.
Pokud by takova situace nenastala, bylo by mozné tento ¢as vyuzit naptiklad k ptipravé na dalsi
pracovni tyden. To je samoziejmé brano jako vyhoda oproti stavajicimu planovani dopravnich
tras. V nasledujici tabulce je zobrazen pocet hodin, na které je pfipraven plan prace, v kazdém

tydnu. Celkem se jedna o 147,433 hodin.
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Tabulka 8 Plan na mésic duben

Tyden v Pocet
Trasy Pocet hodin
dubnu kilometrua
Trasa €. 7 33,8333
1. tyden ] 204,4
Trasa ¢. 12 hodin
Trasa €. 8 33,6333
2. tyden ) 144,9
Trasa &. 6 hodin
Trasa €. 1
39,9833
3. tyden | Trasa¢.5 ) 381,7
hodin
Trasa ¢. 9
Trasa ¢. 2
Trasa¢. 3
39,9833
4. tyden | Trasac¢. 4 ) 305,4
hodin
Trasa ¢. 10
Trasa¢. 11
147,433
celkem ) 1036
hodin

Zdroj: autor

4.2 Pocet ujetych kilometri a aspora pohonnych hmot

Pocet ujetych kilometrGi v mésici dubnu ma za posledni tfi roky klesajici tendenci.
V roce 2015 bylo ujeto 2504 km, v roce 2016 bylo odjeto 2296 km a 1856 km v roce 2017.
Kazdy rok, byly navstiveni stejni zdkaznici. Z ptedchozi tabulky lze vy¢ist, Ze plan na mésic
duben je vypocten na 1036 km. Tim padem se jedna o usporu asi 800 km. Je vSak potieba
pocitat s tim, Zze bude nezbytné pouzivanym vozidlem obslouzit akutni pfipady po dobu
dvou dnt, které byly v kapitole 4.1 uvedeny jako dny, pro které neni pfipraven plan. V tabulce

9 je toto srovnani znazornéno.
Stimto tématem tzce souvisi 1 uspora pohonnych hmot spotfebovanych

pti uskute¢iiovanych jizdach k zdkaznikim. Pokud je pocitano s primérnou spotiebou

10,5 1/100 km a pohonné hmoty prumérné stoji 33 K¢, naklady na pohonné hmoty pro mésic
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duben v ptipad¢ sestaveného planu navstév zakaznikt bude 3590 K¢, tispora na 800 km bude
2 772 K¢&. Tabulka 9 nazorné€ zobrazuje tuto skutec¢nost. Z této tabulky lze také vycist, ze v roce
2017 byly néklady na pohonné hmoty vyssi nez v roce 2016 i kdyz v roce 2017 bylo ujeto méné
kilometra. Jak je uvedeno v kapitole 2.4, ¢astky nemusi byt pln¢ tmérné ujetym kilometriim,
to mize zpusobit nakup pohonnych hmot v pfedchozim mésici a spotfeba az v mésici
nasledujicim. Pokud by kazdy mésic byla uspora alespoii 2 000 K¢, za cely rok by podnik usetiil
24 000 Ke¢.

Tabulka 9 Porovnani ujetych km a nakladd na pohonné hmoty

2015 2016 2017 plan
Pocet ujetych kilometra 2504 km 2296 km 1856 km 1036 km
Néklady na pohonné hmoty 6942 K¢ 3800 K¢& 5600 K¢ 3590 K¢

Zdroj: autor

4.3 Vyhody a nevyhody nového a starého systému

Stary systém

Nejvétsi nevyhodou je, Ze planovani téméf neprobihd, tudiz neni mozné se dopiedu
pfipravit na praci ke konkrétnimu zékaznikovi. Kazda ptiprava probiha tak, ze revizni technik
podle zapisu o kontrole hasicich ptistroji z minulého roku pfipravi potfebné mnozstvi hasicich
pfistroju, aby je mél k dispozici v ptipadé, ze by bylo nutné hasici pfistroj vymeénit. V takovém
pfipad¢ je nutné mit s sebou stejny typ piistroje se stejnym rokem vyroby. Pocty téchto hasicich
pfistroji urcuje technik sdm podle své zkuSenosti. Tato ptiprava by mohla probihat na zacatku
tydne pro cely tyden, nebo ve dnech, kdy neni stanoven plan, a ne jako tomu je ted’ den predem,
protoze by bylo jasné, kam se dany tyden pojede a jaké pfistroje je nutné mit s sebou ve vozidle
pfipravené. Dalsi nevyhodou, na kterou je nutné poukazat je fakt, Ze revizni technik v systému
staré¢ho planovani tras ujede vice kilometr, neZ pokud je planovani tras optimalizovano.
Na to navazuje téma nakladi na pohonné hmoty, tedy ¢im vice ujetych kilometri za rok, tim
vetsi naklady na pohonné hmoty. Slaba stranka starého systému je také moznost kontaktovat
zakaznika dostate¢né dopfedu. Vzhledem k tomu, ze nedochézi k planovani a rozhodnuti, ktery
zakaznik bude navStiven, probiha spontanné, je pravdé€podobné, Ze revizni technik

se zakaznikem bude hledat tézko termin, ktery bude vyhovovat obéma.
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Naopak vyhodou je nejspis to, ze jelikoz neni stanoven pevny plan revizi u jednotlivych
zakaznikd, technik si mlze préci ptizpusobit sobé samému, pokud napiiklad potiebuje navstivit

ufad, ¢i Iékare, mlze si pracovni plan ptizpusobit.

Novy systém

Nevyhodou nového systému by mohlo byt to, ze pokud je nastaven plan, je nutné
ho dodrzovat a pokud by z jakéhokoliv divodu doslo k nedodrzeni vytvoieného planu, mohlo
by se stat, Zze nebudou obslouZzeni ti zakaznici, ktefi dany mésic obslouzeni maji byt.

Novy systém zahrnuje ale mnoho vyhod. Hlavni vyhodou je, Ze dodrzenim vytvoteného
planu revizni technik ujede méné kilometrii a vznikne tedy tspora nejen v oblasti nakupu
pohonnych hmot, ale dojde 1 k mens$imu opotiebeni vozidla. Déle vznikne uspora ¢asu, protoze
dani zékaznici budou obslouzeni dfive a nevyuzity cas bude moci byt zuzitkovan efektivnéji.
Dalsi vyhodou, kterou je potieba zminit, je moznost s velkym ¢asovym odstupem kontaktovat
zakaznika a oznamit mu skute¢nost, Ze nastal ¢as provést revizi hasicich pfistroji a domluvit
S nim schuzku.

Tabulka 10 porovnava vyhody a nevyhody jednotlivych systémi.
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Tabulka 10 Porovnani systému

stary systém novy systém

vysoky pocet ujetych

kilometru

vysoké ndklady na pohonné
nedodrzenim planu nebudou
hmoty
nevyhody obslouzeni vSichni zakaznici,
obsluha zdkaznikii zabira

ktefi maji byt
hodné ¢asu

kontaktovani zakaznika

S malym ¢asovym odstupem

malo ujetych kilometrt

nizké naklady na pohonné

technik si muze piizpusobit hmoty
vyhody

cas uspora casu

moznost kontaktovat

zékaznika dostate¢né dopiedu

Zdroj: autor

4.4 Software

V kapitole 3.2.2 byl navrzen software, ktery by mohl byt vyuzit pro planovani
dopravnich tras ve vybraném podniku provadéjicim revize hasicich piistroju. V této kapitole je
navrzeno, co by software mél umét za vykony, a poté je navrhnut i jiz existujici systém.
Je nabizen spolecnosti Solvertech a jmenuje se Tasha. Na svych strankach Solvertech (2018)
ma kalkulacku cen, kde je mozné si vypocitat, kolik by bylo nutné investovat do tohoto systému.
Vzhledem k situaci, jak funguje vybrana spole¢nost, stailo by planovani dopravnich tras
jednou mesic¢né a vozidlo, kterym jsou obsluhovani zdkaznici, ma k dispozici podnik pouze
jedno. Po zadani téchto vstupnich tudaji byla kalkulackou vypoctena cena 600 K¢ za mésic.
Pokud by tento systém byl vyuzivan po cely rok, musel by podnik investovat 7 200 K¢.
V kapitole 4.2 je vypoctena Uspora na nakup pohonnych hmot, ktera je za mésic duben
2 772 K¢. 1 kdyby podnik investoval do vyuziti systému Tasha, mél by mési¢né stale uspotené
prosttedky (2 172 K¢). Je tedy na uvaze podniku, zda bude chtit investovat do systému

planovani dopravnich tras.
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4.5 Shrnuti

Ve c¢tvrté kapitole byl zhodnocen névrh feseni z ptedchozi kapitoly a bylo zjisténo, ze
pro vybrany podnik by optimalizace znamenala Usporu, co se tyce ujetych kilometri, ale
I V souvisejici oblasti nakupu pohonnych hmot. Jedna se o ¢astku 2 772 K¢ za mésic duben,
pokud by kazdy mésic byla uspora alesponl 2 000 K¢, podnik by uspofil za rok 24 000 K¢, coz
je nezanedbatelna Castka.

Kdyby podnik vyuzil tohoto systému, mohlo by byt vyuzito efektivnéji i usetfeného
Casu. Z kapitoly 4.1 plyne, ze uspora Casu oproti starému systému planovani jsou 2 dny.
Vybrana spole¢nost by mohla, pokud by méla zajem, vyuZit jiz existujicitho systému, ktery
planuje dle zadanych vstupnich tidaji dopravni trasy sdm. I kdyby byl vyuzit tento systém,

podnik by mél finan¢ni usporu.
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ZAVER

Tato diplomova prace fteSi oblast optimalizace dopravnich tras v podniku,
ktery se zabyvd  provadénim  revizi  hasicich  pfistroji = a  pusobi  pfevaziné
na uzemi Kralovéhradeckého kraje a jeho okoli. Dané téma, bylo feSeno na zakladé
nespokojenosti ve vybrané spolecnosti.

Oblast planovani dopravnich tras je v podniku dtlezitou aktivitou. Ne vzdy ale miize
byt aktivnim pomocnikem pfi feSeni Gspor, protoze pokud nejsou pouzity spravné vstupni
udaje, planovani dopravnich tras miize byt podniku spise ke §kod€, protoze do n¢ho investuje
¢as 1 finan¢ni prostiedky.

Na zacatku prace jsou vysvétleny nejprve pojmy, které souvisi s danym tématem a poté
teoretické postupy metod, které mohou byt vyuzity k feseni dané problematiky. Metod, které
lze pouzit v této oblasti, je hned nekolik, av§ak ne vSechny jsou vhodné. Je nutné zohlednit
okolnosti v konkrétnim piipad¢ a poté vybrat tu, ktera bude nejlépe vyhovovat. Na konci prvni
kapitoly byla pozornost vénovana principim provadéni revizi hasicich pfistrojt, coz je obor,
jimz se vybrany podnik zabyva.

Dale je ptedstavena spole¢nost a popsano jak probiha planovani dopravnich tras v tomto
podniku. Provedena byla také analyza dodavatelli, konkurence a substitutii, aby byla sou¢asna
situace vystizné shrnuta. V podniku aktualné nefunguje proces planovani dopravnich tras.
Tento problém se odrdzi nejen v plytvani financnich prosttedkd, ale 1 v ¢asové tisni, ktera
podnik trapi. Vzhledem k tomu, ze kazdy mésic by probihalo planovani stejnym zptsobem, byl
vybran jako modelovy mésic duben.

Predposledni kapitola slouzi k predstaveni navrhu feSeni pro vybrany mésic, ale
| zobecnéni a navrzeni softwaru, ktery by byl vhodny pro planovani tohoto typu. K vypoctu
byla zvolena Clark Wrightova metoda, protoze nejlépe vyhovuje vstupnim udajim. Pomoci této
metody bylo navrzeno dvanact tras, které byly rozdéleny do jednotlivych tydnd v mésici.
V zavéru tieti kapitoly byly popsany vlastnosti, které by mél mit software, aby byl vhodny
pro planovani dopravnich tras v této situaci. Bylo zjisténo, ze takovy systém je jiz na trhu
dostupny. Tento software bere v tivahu jak pracovni dobu fidi¢e (v tomto piipadé revizniho
technika), tak kapacitu vozidla, kterym je obsluha vykonavana.

V posledni kapitole je navrh zhodnocen a to jak po Casové strance, tak po financni.
Finan¢ni tspora na 800 km, o které je naplanovana obsluha zakaznikt kratsi, je 2 772 K¢,
coz zohlednéno na cely rok, je Castka, kterou nelze zanedbat. Pokud se jedna o zhodnoceni

navrhovaného softwaru, vyuziti jiz existujiciho softwaru se stejnymi podminkami, které jsou
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zapotiebi v situaci podniku poskytujiciho revize hasicich pfistroja, by stal 600 K& mési¢né, coz
je castka, ktera je pro vybrany podnik piijatelna.

Lze fici, ze v této diplomové praci bylo navrzeno pfijatelné feSeni, které by vedlo
k tsporam pro danou situaci, a nyni je pouze na rozhodnuti podniku, zda tohoto navrhu vyuzije,

nebo ne.
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Zdroj: autor z internich dokumentd (2018)




Priloha B Distan¢ni matice ¢asova

1 [2 [3 |4 5 e [7 [8 [9 J[10 [11 [12 |13 |14 |15 |16 |17 [18 [19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 [30 [31 o
170 |ss |24 |13 |19 |17 |18 |35 |9 |37 |39 |33 |3 |29 |23 |31 |31 |20 |23 |31 |36 |31 |28 |36 |12 |32 |40 |25 |28 |33 |46 |35
2 |55 |0 |64 |53 |55 |55 |45 |47 |51 |27 |53 |31 |35 |31 |35 [26 |26 |54 |54 |27 |20 |27 |27 |22 |e6 |26 |15 |67 |70 |38 |46 |26
3 124 |64 |0 |16 |38 |36 |40 |42 |29 |44 |28 |41 |23 |38 |31 [38 [38 |39 |42 |36 |46 |39 |36 |44 |15 |41 |49 |3 |7 |40 |60 |48
4113 |53 |16 |0 |24 |22 |30 |48 |22 |49 |47 |46 |16 |42 |36 |43 |43 |25 |29 |41 |50 |44 |41 |48 |3 |44 |53 |14 |18 |45 |46 |48
> |19 |55 |38 |24 |0 |3 |14 |34 |24 |34 |45 |43 |20 |31 |28 (31 [31 |5 |8 |28 |43 |31 |29 |36 |24 |35 |41 |37 |40 |35 |26 |38
6 117 |55 |36 |22 |3 o |14 |35 |21 |35 |42 |32 |17 |28 |26 |31 [31 |4 |7 |28 |43 |31 |29 |36 |22 |35 |41 |34 |38 |32 |25 |38
7 118 |45 |40 |30 |14 |14 o |25 |16 |28 |37 |26 |19 |23 |20 |21 |21 |17 |20 |19 |33 |21 |19 |26 |29 |25 |31 |41 |45 |27 |28 |28
8 135 |47 |42 |48 |34 |35 |25 |o |26 |4 |38 |25 |33 |28 |22 |10 |10 |32 |32 |7 |17 |9 |7 |16 |46 |14 |13 |44 |48 |29 |23 |17
1o |51 |29 |22 |24 |21 |16 |26 |0 |28 |29 |25 |7 |21 |15 |23 |23 |25 |28 |20 |29 |23 |20 |27 |21 |23 |32 |33 |37 |24 |41 |27
10037 |27 |44 |49 |34 |35 |28 |4 |28 |o |40 |24 |35 |25 |24 |13 |13 |32 |32 |9 |14 |11 |9 |12 |48 |13 |9 |46 |50 |32 |23 |16
1039 |53 |28 |47 |45 |42 [37 |38 |29 |40 o |27 |39 |23 |19 |35 |35 |46 |49 [32 [31 |35 |32 |37 |46 |33 (34 (31 |34 |27 |62 |34
12133 |31 |41 |46 |43 [32 |26 |25 |25 |24 |27 o |32 |27 |10 |14 |14 |17 |36 |46 |18 |18 |18 |15 |45 |12 |13 |45 |48 |17 |48 |11
313 |35 |23 |16 |20 [17 [19 |33 |7 |35 |39 |32 |o |27 |21 |29 |29 |21 |24 |26 |35 |29 |26 |34 |15 |31 (38 |27 |31 |31 |46 |34
14129 |31 |38 |42 |31 |28 |23 |28 |21 |25 |23 |27 |27 |o 21 |21 |32 |35 |23 |12 |23 |22 |19 |41 |17 |16 |41 |44 |12 |48 |16
15123 |35 |31 |36 |28 |26 |20 |22 |15 |24 |19 |10 |21 |9 |o |18 |18 |29 |32 |16 |17 |19 |16 |22 |35 |19 |21 |34 |37 |11 |45 |20
16131 |26 |38 |43 |31 [31 |21 |10 |23 [13 |35 |14 |29 |21 |18 |o |1 |34 |34 [3 |13 |3 |3 |7 |43 |5 |11 |41 |44 |28 |32 |8

17031 |26 |38 |43 |31 [31 |21 |10 |23 |13 |35 |14 |29 |21 |18 |1 Jo |35 |35 |4 |14 |4 |4 |8 |44 |6 |12 |42 |45 |29 |33 |8

8120 |54 |39 |25 |5 |4 |17 [32 |25 |32 |46 |17 |21 |32 |29 |34 |35 |o |3 |31 |45 |34 |31 [39 |25 |37 |43 |37 |40 |35 |21 [4o0
19923 |54 |42 |29 |8 |7 |20 [32 |28 |32 |49 |36 |24 |35 |32 |34 |35 |3 |o |31 |45 |34 |31 |39 |28 |37 |41 |40 |43 |38 |21 |40
20031 |27 |36 |41 |28 |28 |19 |7 |20 |9 |32 |46 |26 |23 |16 |3 |4 |31 |31 |o |14 |3 |1 |s |40 |6 |13 [38 |41 |22 |28 |9

21136 |20 |46 |50 |43 |43 |33 |17 |29 |14 |31 |18 |35 |12 |17 |13 |14 |45 |45 |14 |0 |15 |14 |11 |49 |9 |5 |49 |52 |20 |37 |8

22131 |27 |39 |44 |31 |31 |21 |9 |23 |11 |35 |18 |29 |23 |19 |3 |4 |34 |34 |3 |15 o |1 |7 |41 |5 |11 |39 |43 |28 |29 |9

23128 |27 |36 |41 |29 |29 |19 |7 |20 |9 |32 |18 |26 |22 |16 |3 31 |31 |1 |14 |1 Jo |8 |40 |6 |12 |38 |41 |22 |28 |9

24136 |22 |44 |48 |36 |36 |26 |16 |27 |12 |37 |15 |34 |19 |22 |7 |8 |39 |39 |8 |11 |7 |8 |o |47 |4 |8 |47 |s0 |27 |36 |5

25112 |66 |15 |3 |24 |22 |29 |46 |21 |48 |46 |45 |15 |41 |35 |43 |44 |25 |28 |40 |49 |41 |40 |47 |0 |43 |52 |13 |17 |44 |46 |47
2613, |26 |41 |44 |35 |35 |25 |14 |23 |13 |33 |12 |31 |17 |19 |5 |6 |37 |37 |6 |9 |5 |6 |4 |43 |0 |12 |43 |47 |23 |36 |4

27040 |15 |49 |53 |41 |41 |31 |13 32 |9 |34 |13 |38 |16 |21 |11 |12 |43 |41 |13 |5 |11 |12 52 |12 [0 |52 |56 |24 |32 |11
28105 |67 |3 |14 |37 |34 |41 |44 |33 |46 |31 |45 |27 |41 |34 |41 |42 |37 |40 |38 |49 [39 |38 |47 |13 |43 |52 |0 |3 |43 |58 |59
29108 |70 |7 |18 |40 |38 |45 |48 |37 |50 |34 |48 |31 |44 |37 |44 |45 |40 |43 |41 |52 |43 |41 |50 |17 |47 |s6 |3 |o |36 |62 |54
30133 |38 |40 |45 |35 |32 |27 |29 |24 |32 |27 |17 |31 |12 |11 |28 |29 |35 |38 |22 |20 |28 |22 |27 |44 |23 |24 |43 |36 |0 |52 |23
31146 |46 |60 |46 |26 |25 |28 |23 |41 |23 |62 |48 |46 |48 |45 [32 |33 |21 |21 |28 |37 |29 |28 |36 |46 |36 |32 |58 |62 |52 |0 |40
O 135 |26 |48 |48 |38 |38 |28 |17 |27 |16 [34 |11 |34 |16 |20 |8 |8 |40 |40 |9 [8 |9 |9 |5 |47 |4 |11 |59 |54 |23 |40 |0

Zdroj: autor z internich dokumentti (2018)




Piiloha C Matice vyhodnostnich koeficientt

2 [3 |4 [5 |6 |7 |8 ]9 J10 11 [12 [13 |14 [15 [16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31
1 6 |50 |70 |54 |56 |45 |17 |53 |14 |30 |13 |66 |22 |32 |12 |12 |s5 |s2 |13 |7 |13 |16 |4 |70 |7 |6 |69 |61 |25 |29
2 0 J10 |21 |9 |9 |9 |4 |2 |15 |7 |6 |25 |11 |11 |s |8 |12 |12 |8 |14 |8 |8 |9 |7 |a |22 |18 |10 |11 |20
. 0 |80 |48 |50 |36 |23 |46 |20 |54 |18 |59 |26 |37 |18 |18 |49 |46 |21 |10 |18 |21 |9 |80 |11 |10 |104 |95 |31 |28
“ 0 |62 |64 |46 |17 |53 |15 |35 |13 |66 |22 |32 |13 |13 |63 |59 |16 |6 |13 |16 |5 |92 |8 |6 |93 |84 |26 |42
. 0 |73 [s2 |21 |41 |20 |27 |6 |52 |23 |30 |15 |15 |73 |70 |19 |3 |16 |18 |7 |61 |7 |8 |60 |52 |26 |52
e 0 |52 |20 |44 |19 |30 |17 |s5 |26 |32 |15 |15 |74 |71 |19 |3 |16 |18 |7 |63 |7 |8 |63 |54 |29 |53
v 0 |20 |39 |16 |25 |13 |43 |21 |28 |15 |15 |51 |48 |18 |3 |16 [18 |7 |46 |7 |8 |46 |37 |24 |40
g 0 |18 |29 [13 [3 |18 |5 |15 |15 |15 |25 |25 |19 |8 |17 |19 |6 |18 |7 |15 |32 |23 |11 |34
2 0 |15 [32 |13 |54 |22 |32 |12 |12 |42 |39 |16 |6 |13 |16 |5 |53 |8 |6 |53 |44 |26 |26
— 0 |10 [3 |15 |7 12 11 |11 |24 |24 |16 |10 |14 |16 |9 |15 |7 |18 |29 |20 |7 |33
— 0 |18 |29 |27 |35 |7 |7 |28 |25 |1 |1 |8 |11 |2 |35 |5 |11 |e2 |54 |30 |12
— 0 |13 Jo J21 |5 |5 34 |15 |26 |1 |2 |2 |1 |13 |3 |9 |25 |17 |17 |3
£ 0 |23 [33 [13 [13 |53 |50 |17 |7 |14 |17 |5 |es |7 |7 |es |57 |26 |28
. 0 27 |3 |3 |24 |21 |2 |12 |2 |3 |2 |22 |3 |11 |34 |26 |27 |s
£ 0 |10 [10 |31 |28 |13 |11 |10 |13 |3 |32 |5 |10 |45 |37 [32 |15
= 0 |15 |14 |14 |14 |3 |14 |14 |6 |12 |7 |8 |26 |18 |3 |16
o 0 13 [13 |13 |2 |13 |13 |5 |11 |6 |7 |25 |17 |2 |15
. 0 |77 |18 |3 |15 |18 |6 |62 |7 |8 |62 |54 |28 |59
& 0 |18 |3 |15 |18 |6 |59 |7 |10 |59 |51 |25 |50
Y 0o |3 |15 |17 |6 |16 |7 |7 |30 |22 |0 |21
i o |2 (3 |2 |6 |3 |14 |18 |10 |11 |11
e 0 1z |7 |15 |8 |9 |29 |20 |4 |20
23 o |e |16 |7 |8 30 |22 |10 |2t
e 0o |s |5 |8 |17 |9 |1 |9
B 0 |8 |6 |93 |84 |26 |41
A 0 |3 |20 |11 |4 |8
2 0o |18 |9 |10 |19
A 0 |110 [39 |41
- 0 |4 |3
b 0 |1
31 0
0

Zdroj: autor z internich dokumenta (2018)







