Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Optimalizace tras autodopravce v CR pro zakazniky s pracovnimi odévy,

Cisticimi rohoZemi a hygienou

Bc. Vaclav Wagner

Diplomova prace

2019



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2018,/2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Vaclav Wagner

Osobni ¢islo: D17367

Studijni program: N3708 Dopravn{ inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Dopravni management, marketing a logistika

Nézev tématu: Optimalizace tras autodopravce v CR pro zékazniky
s pracovnimi odévy, Cisticimi rohoZemi a hygienou

Zadavajici katedra: Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Zadsady pro vypracovani:

Uvod

1. Teoreticka vychodiska distribuéni logistiky

2. Analyza soucasného stavu vybranych rozvozovych tras
3. Navrh na zefektivnéni rozvozovych tras

4. Zhodnoceni ndvrhu

Zéver



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani diplomové préce:

Seznam odborné literatury:

dle pokynti vedouci/ho price

Vedouci diplomové préce:

Datum zadédni diplomové préce:

Termin odevzdani diplomové préce:

~

/
2

doc. Ing! Libor Svadlenka, Ph.D.
dékan

V Pardubicich dne 12. dubna 2019

dle doporudeni vedouci/ho
50 - 60 stran

tigt&nd/elektronicka

Ing. Jifi Nozitka, Ph.D.

Katedra dopravniho managementu, marketingu
a logistiky

31. fijna 2018
17. kvétna 2019

LS. ¢
doc. Ing. Jaroslava Hyrslové, Ph.D.
vedouci katedry



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

Vv praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pradvem autorskym
a0zméné nekterych zakonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisi, zejména
se skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat piiméfeny piispévek na uhradu nékladd,

které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a
doplnéni dalSich zakont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jSich predpistl, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 9/2012 Pravidla pro zvetejiiovani zavérecnych praci a jejich zakladni
jednotnou formalni upravu, ve znéni pozdéjsich dodatki, bude prace zvetejnéna v Univerzitni

knihovné a prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 15. 5. 2019

Bc. Vaclav Wagner



Dékuji spole¢nosti SALESIANER MIETTEX CHEMUNG s.r.0. za poskytnuti potfebnych
informaci. Déle bych velmi rad podékoval vedoucimu prace Ing. Jitimu Nozic¢kovi, Ph.D. za

vstticny ptistup, cenné rady a pomoc pii zpracovani diplomové prace.



ANOTACE

Diplomova prace se zabyva optimalizaci rozvozovych tras vozidel ve spolecnosti
Salesianer Mietex Chemung s.r.0o. Pfedmétem zajmu jsou rozvozové trasy, pomoci
nichZ jsou obsluhovani zakaznici na severni a jizni Moraveé. Teoreticka Cast se zamétuje
na distribuéni logistiku a optimaliza¢ni metody pro trasovani vozidel. V praktické ¢asti jsou
analyzovany soucasné rozvozové trasy a na zdkladé teoretické casti vymezen konkrétni
problém. Vysledky analyzy jsou poté vychodiskem pro navrhovou cast této prace. Na zavéer

jsou tyto vysledky vyhodnoceny.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Routes optimization of haulage in the Czech Republic for customers with working clothes,

cleaning mats and hygiene

ANNOTATION

This thesis deals with the optimization of vehicle delivery routes in company Salesianer Mietex
s.r.o. The subject of interest are delivery routes which help with served customers
in North and South Moravia. The theoretical part focuses on distribution logistics
and optimization methods for vehicle tracing. In the practical part, the current distribution
routes are analyzed and a specific problem is defined based on the theoretical part. The results
of the analysis are then the starting point for the proposal part of this work. The evaluated results

are at the end of the thesis.
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UVvOoD

Pro velkou ¢ast spolecnosti je oblast dopravy velice diilezitou a nedilnou soucasti
logistickych procesti. Doprava se velkou mirou podili na celkovych nakladech spole¢nosti.
Soucasné kvalitni doprava ma velky vyznam na spokojenost zakaznikli. Cilem téchto
spolecnosti je naklady spojené¢ s dopravou neustdle snizovat. Jednou z moZznosti,
jak dosahnout niz$ich nédkladl, je optimalizace tras dopravnich procesti. Tato optimalizace
poskytuje celou fadu vyhod. Naptiklad se miize jednat o vyssi kvalitu sluzeb, minimalizaci
nakladi a v neposledni fad¢ snizeni vlivu dopravy na zivotni prostiedi. V dneSni dob¢ velké
mnozstvi spole¢nosti pro svoz a rozvoz svych vyrobkil vyuziva sluzeb externich dopravct. Pro
spole¢nosti je vyhodnéjsi prenechat distribuci vyrobki podniktim, které se na prepravu vyrobkl
specializuji.

Tato diplomova prace je zpracovana ve spolecnosti Salesianer Mietex Chemung s.r.0.,
ktera poskytuje prondjem a servis textilii. Prace je zamétena na optimalizaci rozvozovych tras,
pomoci kterych jsou obsluhovani zékaznici s pracovnimi odévy, Cdisticimi rohozemi
a hygienou. Pfedmétem zajmu prace JSOU rozvozové trasy, které se nachazeji ve vychodni ¢asti
Ceské republiky. Pfesnéji na uzemi Moravy a Slezska.

Cilem této diplomové prace je na zaklad¢ analyzy rozvozovych tras, pomoci kterych je
zbozi dodavano zékaznikim, identifikovat soucasné rozvozové trasy na jizni a severni Morave.
Nésledné na zakladé soucasnych rozvozovych tras, pomoci ulohy okruznich jizd s ¢asovymi
okny navrhnout lepsi trasovani vozidel na tomto Gzemi.

Diplomova prace je rozdélena do ¢tyt hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast, tedy teoreticka Cast,
vymezi zakladni pojmy z oblasti distribuéni logistiky. Definuje zakladni pojmy z oblasti teorie
grafi a charakterizuje dopravni ulohu. Dale je teoretickda ¢ast vénovana metodam
a pristuptim k optimalizaci rozvozovych tras. Nasledné jedna z metod je vyuzita v analytické
¢asti prace.

V praktické ¢asti je nejprve piedstavena spolec¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.o.
Dale se diplomova prace zaméfi na analyzu atrak¢énich obvodu, tedy rozvozovych tras, které se
v téchto obvodech nachazeji. Nasledn¢ je zde definovan problém pro optimalizaci tras
na Gzemi Moravy a Slezska. Vysledky zjisténé v ramci praktické ¢asti diplomové prace jsou
vychodiskem navrhit na zefektivnéni rozvrhovych tras. Na zakladé ziskanych dat
o soucasnych rozvozovych trasach a vypocetniho programu VRP Spreadsheet Solver jsou
sestaveny nové rozvozové trasy. Cilem téchto optimalizovanych tras je sniZzeni nakladu, které

jsou vynakladany na externiho dopravce, poctu ujetych kilometrt, doby jizdy vozidla



¢i uspora pohonnych hmot. Zavérecna ¢ast diplomova prace se tykd zhodnoceni navrhi,

respektive porovnani sou¢asnych a nové navrhovanych rozvozovych tras.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA DISTRIBUCNI LOGISTIKY

Tato kapitola predstavuje teoreticko-metodologickou ¢ast diplomové prace. Diplomova
prace se zabyva optimalizaci tras zvoleného podniku, poskytujici zakaznikiim pracovni odévy,
Cistici  rohoze, hygienické pomucky. Ztohoto davodu je v  prvni  Casti
této kapitoly vénovana pozornost distribu¢ni logistice. Poté jsou charakterizovany zakladni
pojmy z predmétu teorie grafli, které jsou potiebné k pochopeni feSené problematiky. Dalsi
oddil teoretické Casti je vénovan roz€lenéni zdkladnich uloh trasovani. Nésledujici oddil
teoretické Casti je vénovan metodam pro sestaveni tras vozidel, které budou vyuzity v rdmci
praktické casti diplomové prace. Posledni oddil této kapitoly se zabyva ptistupy a metodami

k feSeni optimalizaci tras.

1.1 Definovani primarniho pojmu distribucni logistiky

V prvni fad¢ je dulezité popsat samotny predmét logistika. Pojem logistika 1ze vyjadrit
spoustou definic. Neni pfesné uréena spravna, odborna formulace logistiky. Jedna z definic
logistiky zni takto: ,, Logistika se zabyva pohybem zbozZi a materialii z mista vzniku do mista
spotieby a s tim souvisejicim informacnim tokem.  (Drahotsky a Reznigek, 2003, s. 1). Podle
Reznicka (1999) se logistika fadi mezi pomé&rné mladé védni discipliny, zabyva se celou fadou
oblasti. Znazornéni logistickych oblasti poskytuje obrazek 1. Jednou z téchto oblasti

je i distribuéni logistika.

Logistika

l

Operacni analyza

l Y L

Manipulace Baleni Ridici systém

k J L J Y
Doprava Skladovani Distribuce

Obrazek 1 Réamcové vztahy mezi logistikou ob&hovych procesti (Rezniéek, 1999)
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Stehlik (1997) uvadi, ze logisticky systém je slozen z né¢kolika slozek neboli
komponentt, které¢ vyplyvaji z obrazku cislo 1. Kazda slozka se stard o realizaci fyzickych
a informac¢nich proudd a vSechny slozky maji vztah K ostatnim. At uz pozitivni ¢i negativni

zména u jakékoliv komponenty ma vliv na ty ostatni.

1.2 Distribuéni logistika

Luk$t (2001) ve svém dile znazornuje distribuéni logistiku z pohledu podniku
produkujiciho vyrobky jako spojovaci ¢lanek mezi vyrobnim podnikem a kone¢nym
uzivatelem. Vyznam distribuéni logistiky lze charakterizovat takto: ,, Cilem je dodat
zbozi ve spravné dobé na spravné misto, ve spravnéem mnozstvi a kvalité a soucasné
vytvorit optimalni pomér mezi urovni dodacich sluzeb a ji odpovidajici vysku nakladu. “ (Luksi,
2001, s. 65).

Podle Cujana a Malka (2008) distribu¢ni logistika zahrnuje tyto logistické procesy
a ¢innosti: skladovaci procesy, dopravni pohyb zbozi k zdkaznikovi, souvisejici informacéni
¢innosti a kontrolni ¢innosti.

Lukst (2001) uvadi, ze neustale se ménici podminky na trhu, politické zmény, stale
modernéj$i technologie diky rozvoji védy a techniky, maji za néasledek neustalé zvySovani
pozadavkil na vyrobni i obchodni podniky. Déle podle Sixty a Macata (2005) se musi zajistit
v kontextu s témito zménami a zavadénim neustale novych strategii distribuce nasledujici:
vysokou aroven sluzeb, vybudovani sité fyzické distribuce a vhodny podil skladovanych zasob
Vv jednotlivych skladech.

Gros (1996) pise ve svém dile, Ze distribuce je nejvice ovliviiovana vlivem ndhodnych
veli€in, proto potfebuje mimotfadné pruznou strukturu, kterd je schopnd na necekané vykyvy

rychle a efektivné reagovat.

1.2.1 Logisticky Fetézec

Pojem logisticky ftetézec, taktéz oznaCovany jako distribuéni fetézec, je jednim
z nejdulezitéjsich pojmi logistiky. Je mozné jej definovat takto: ,, Logisticky rFetézec obecné
je provazana posloupnost vSech cinnosti (aktivit), jejichz uskutecneni je nutnou podminkou
Kk dosazeni daného konecného efektu, ktery ma synergickou povahu. *“ (Pernica, 2005, s. 120)

Podle Stiska (2007) je logisticky fetézec spojovacim prvkem fizeni logistickych
procest, ktery zabezpeCuje obéh materialu a hmotnych produkti od zajiSténi surovin
az po konecnou spotfebu. Tuto hmotnou stranku doplituje nehmotna stranka, ktera souvisi
s prenosem dulezitych informaci pro fizeni celého systému. Dle Pernici (2005) hmotna

stranka logistického fetézce predstavuje premistovani produktii (osob), které uspokoji potieby
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konec¢ného uzivatele. Naopak nehmotna stranka logistického fetézce piedstavuje premisténi,
uchovani informaci, které jsou nezbytné nutné k tomu, aby se piemisténi produktd (osob)
mohlo realizovat.
Cujan a Malek (2008) zmifiuji, Ze distribu¢ni fetézec plni fadu funkci:
e skladovaci — srovnani diference mezi nabidkou a poptavkou vznikajici z pfiCiny
nerovnomernosti V poptavce,
e vychystdvaci — sestaveni a kompletovani zasilky pro distributory nebo konec¢né
uzivatele,
e konsolida¢ni — seskupeni zasilek pro vice konecnych uzivatelll s cilem maximalniho
vyuziti a vytizeni vozidel,
e manipula¢ni — nakladkové, vykladkové a dalsi manipulace s distribuovanymi zasilkami,
e piepravni — transportovani zasilek z mista vzniku (vyroba) ke konecnému uzivateli
(misto spotieby),
e komunikacni — pfenos dillezitych informaci, které jsou nutné k realizaci distribu¢niho

procesu.

1.2.2 Typy logistickych Fetézci

Z pohledu vyvoje fizeni ¢innosti, které jsou spojeny hmotnymi a nehmotnymi
strankami, Stisek (2007) rozdéluje logisticky fetézec na tii typy. Prvnim typem je tradiéni
logisticky Fetézec s pretrzitymi toky. Tento typ je sestavovan z odhadovaného prodeje, poté
jsou uzavieny dohody s dodavateli, které vychéazeji z aktualnich prodeji. Zpravidla
jde o velmi ¢etné dodavky, diky nimz je mozno dosahnout mnozstevnich slev. Vyznamnou roli
ma centralni sklad, ktery je kritickym elementem pro spokojenost kone¢nych uzivatelti. Hmotné
toky jsou zalozeny na principu push. V tomto ptipadé dodavatel expeduje zbozi v takovém Case
a mnozstvi, které uspokojuji jeho pozadavky. Aktivity ¢lankd nejsou navzajem propojeny a
nehmotné toky jsou pii predani nasledujicimu Elanku fetézce preruseny. Disledkem jsou
nadmérné zasoby, technologické a informacni prostoje.

Dale podle Stiska (2007) nasleduje logisticky Fetézec s kontinualnimi toky. Tento
logisticky fetézec poskytuje vyS$i pruznost pii vyrobé a distribuci. Material je expedovan
na zéklad¢ pozadavkl zdkaznika. Je zde vyuzivan princip pull. Mezi vyrobcem produkti
a distributorem neexistuje sklad surovin. Je zde mozno zavést systém Just in time (JIT). Clanky
fetézce si mezi sebou plynule preddvaji dalsi ¢asti dodavek. Sklad pro dokoncené vyrobky
slouzi pouze jako vyrovnavaci sklad. Primdrnim ¢lankem pro rozhodovani se stava vyroba.

Jelikoz objednavky mifi rovnou do vyroby, 1ze rychle reagovat na zmény poptavky.
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Poslednim typem je podle Stiska (2007) logisticky Fetézec se synchronnim tokem.
Sklada se =ztéchto casti: vyroba, kompletace, konsolidace, zkone¢nych uzivateli
a zZ dodavateli. Hmotny tok je neptferusovany, tudiz mezi individudlnimi ¢lanky logistického
fetézce obiha takové mnozstvi produktti ¢i materiala, které jsou k urcitému ¢asovému okamziku
zadany. Tento logisticky fetézec je velmi naro¢ny na sdileni informaci, z ¢ehoz plyne, zZe fidici
¢lanek musim mit informace ze vSech ¢lankd v redlném case. Velmi vyznamnou roli hraje

odhad vSech situaci, které mohou nastat v logistickém fetézci.

1.2.3 Struktura logistického Fetézce

Luksa (2001) konstatuje, ze u logistickych (distribu¢nich) fetézct se struktura muize
hodnotit hned nékolika parametry, mezi které patii naptiklad: mnozstvi stupnt, mnozstvi
distributorti, skupiny distributord. Struktura logistického fetézce je uvedena v nasledujicim

obrazku ¢islo 2.

«— délka — >

MO

/ DS1 > VO 1 > MO T
MO

\V rozsah
MO

VO 2 —_—

MO

DS 2 — >

vVO 3| ——* MO

Obrazek 2 Struktura logistického fetézce (Gros, 1996)

Poznamka k obrazku: V — vyrobce, DS 1, 2 — distribu¢ni sklady, VO 1, 2, 3 — velkoobchodni organizace,
MO - sit’ maloobchodi

Podle Grose (1996) z obrazku 2 vyplyva, ze se u logistickych fetézcti zabyvame délkou
a rozsahem. Délka zndzoriituje mnozstvi distribuénich stupiit mezi vyrobcem produkt
a kone¢nym zdkaznikem. Rozsah se méfi mnozZstvim ucastniki, kteti se na distribuci urc¢itého
stupné podileji.

Dle Cujana a Mélka (2008) se struktura logistickych fetézcti dale rozdéluje podle
mnozstvi stupiill, tedy délky distribuce na distribuci ptimou, nepfimou a kombinovanou.

Lukst (2001) uvadi, ze pfima distribuce znamena dorucovani produktid kone¢nému

uzivateli ptimo vyrobcem, bez jakéhokoliv zprostfedkovatele. Pfima distribuce je vhodna
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pro podniky, které maji omezeny pocet zadkaznikii. Zékaznici se musi nachdzet nedaleko
vyrobce. Cujan a Malek (2008) konstatuji, Ze pfima distribuce disponuje fadou vyhod
i nevyhod. Zde jsou uvedeny pouze nékteré z nich.

Vyhody piimé distribuce: pifima informovanost a kontrola distribuce vyrobcem, pruzna
arychlé reakce na zmény ze strany kone¢ného uzivatele a nizka Groven zasob hotovych vyrobki
u ostatnich ¢lankti distribuce. Nevyhody piimé distribuce: velké mnozstvi vyrobkll ve
vyrobnich skladech, velké mnozstvi individudlnich zakédzek a vysSSi prepravni
a distribu¢ni naklady.

Dle Luksa (2001) je nepiima distribuce neboli postupna distribuce Castéji vyuzivana
oproti distribuci piimé. Je ucelnd predev§im pro podniky s velkym poctem zakaznika
a pro produkty, které maji vysoké a cCasté pozadavky na servis. DalSim pifedpokladem
je dlouha Zivotnost vyrobku na trhu.

Cujan a Milek (2008) uvadgji, 7e takté nepiima distribuce ma spousty vyhod
i nevyhod. Vyhody nepfimé distribuce: krats$i dodaci doba pro kone¢né uzivatele, nizsi potieba
zasob ve vyrobnich skladech, snadnéjsi administrativa, nizsi prepravni a distribu¢ni néklady.
Nevyhody piimé distribuce: vétsi zasoby hotovych vyrobki, nepfima informovanost vyrobce a
nizsi kontrola distribuce.

Lukst (2001) konstatuje, ze kombinovana distribuce je spojeni pfimé a nepiimé
distribuce. Cast dodavek je realizovana piimou distribuci, a ¢ast dodavek je realizovana
nepiimou distribuci pies prostfednika.

Gros (1996) dale rozdé€luje distribuci podle rozsahu na extenzivni distribuci, vybérovou

distribuci a exkluzivni distribuci. Bliz$i specifikace je popsana v tabulce 1.

Tabulka 1 Pouziti distribuénich strategii

Extenzivni distribuce - pro vyrobky S$irokého pouziti a vétSinou
jednorazové spotieby

- zadné, nebo relativné nizké naroky na servis

Vybérova distribuce - pro specifickou skupinu zakaznik
- pro vyrobky nakupované nepravidelné

- vy$8i pozadavky na servis, instalaci

Exkluzivni distribuce - pro uzky okruh zakaznikti
- exkluzivni, drahé vyrobky

Zdroj: Gros (1996, s. 67)
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1.2.4 Distribu¢ni sklady

Podle Luksu (2001) se v oblasti distribuce podniku vyskytuje velké mnozstvi otazek
v ramci rozmisténi skladii vyrobenych produktd, proto je tfeba stanovit pocet skladovych
stupniu (vertikalni struktura) a pocet skladi v kazdém stupni (horizontalni struktura).

Dle Schulteho (1994) se vertikalni struktura distribu¢nich skladii rozdéluje na Ctyfi

odlisné druhy skladu, jejichz schéma je uvedeno na obrazku 3.

MIMMIET?

Cs C5 Cs Cs

L

RS | RS RS
Eéé%éﬁ 5] [es
k4 k

| Zikaznik | Zikaznik Zikaznik Zikaznik

PS=provozni sklad
C5 = centrilni sklad
BS=regiondlni sklad
ES = expediéni sklad

Obrazek 3 Skladové struktury v distribuci (Schulte, 1994)

Provozni sklady se nékdy také oznacuji jako sklady hotovych vyrobkl. Nachazeji
se uvnitt vyrobniho zavodu. Nalezneme v nich jen sortiment, ktery se v daném zavod¢ vyrabi.
Zasoby v tomto skladu maji funkci vyrovnavaci, tedy vyrovnavaji rozdil mezi nabidkou
a poptavkou.

Centralni sklady jsou z hlediska skladového stupné nadfazeny skladim provoznim.
Pocet téchto skladii je omezen, i pfesto disponuji kompletnim sortimentem vyrobniho zavodu.
Jejich hlavni funkei je dopliiovani zasob pii existenci nizSich skladovych stupni. Pokud
se jedna o centralizovanou distribucni strukturu, tak se v téchto skladech vychystava a odesila
zbozi kone¢nym zakaznikim.

Regionalni sklady zastavaji funkci pohotovostni. Tedy vytvareji zasoby pro potieby
trhu v ramci uréité oblasti (regionu), ve které se nachazi vice prodejnich mist. Ukolem tohoto

skladu je tedy odleh¢ovat nadiizenym, podiizenym skladovym stupniim.
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Cvwr

skladu ma za tukol pfipravovat a expedovat zbozi kone¢nému uzivateli v oblasti,
ve které se kone¢ny uzivatel nachazi. Jsou zde uskladnény produkty s velkym odbytem.

Déle Schulte (1994) dodava, ze druhym dalezitym rysem struktury skladového systému
je zohlednéni v horizontalni struktuie distribuce. Tato distribuce je rozdélena podle mnozstvi
skladi v daném vertikdlnim stupni skladového systému. Pfi jeho stanoveni
je dualezité brat v potaz nasledujici proménné: okruh odbératelti, mnozstvi a velikost
objednavek, chovéani zakaznika a rozmisténi vyrobnich stanovist. Dale také skladovaci,

skladové, dopravni naklady a naklady na expedici zbozi.

1.2.5 Lokace logistickych center
V nasledujici tabulce ¢islo 2 jsou uvedena kritéria, ktera je nutné respektovat

pii vyberu mista (lokality) pro umisténi logistického centra.

Tabulka 2 Kiritéria ovliviiujici lokaci logistického centra

Napojeni na dopravni infrastrukturu Uloha v logistickém systému
multimodalni dalnice, mezindrodni | mezinarodni | ndrodni | regionalni
Zelezni¢ni silnice letisté, vodni | (zahrani¢ni (potteby | (potieby
Lokalita | koridory kategorie | cesta obchod CR) | CR) kraji
(kiizovatka) R, 1. Tidy a regionti)
1 2 3 4 5 6
Dalsi faktory podporujici vznik, umisténi a rozvoj logistického centra
zajem rast hustota a | podpora vyznamna | vzdalenost
investovat | spotifebniho | ekonomicka sila | malého a | méstska 100 — 150 km
- potencialu — | obyvatel/ stfedniho | nebo od
) investi¢ni | pozadavky | podnikatelskych | podnikéni | primyslovd | atrakéniho
Lokalita pobidky zakaznikd subjektt v dané aglomerace | obvodu
statu oblasti jinych
logistickych
center
7 8 9 10 11 12

Zdroj: Cempirek et al. (2010, s. 90)
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1.3 Optimalizace tras dopravnich procesu

Cenek (2003) uvadi, ze preprava zbozi po dopravni siti je priméarni proces dopravnich
systému a velmi dualezitou soucésti logistickych procesti. Optimalizace dopravnich procest
poskytuje celou fadu vyhod: vétsi kvalita sluzeb, minimalizace nakladd, snizeni vlivu dopravy
na zivotni prostfedi. Dopravni sit’ lze definovat jako: ,, konecnou mnozZinu uzlu a useku,
které predstavuji pevnou cast dopravniho systému, kterou predstavuje infrastruktura
dopravnich cest sit¢** (Tuzar et al., 1997, s. 52).

Brazdova (2007) konstatuje, Ze jednou z nejvyhledavanéjSich skupin algoritmi,
které jsou charakteristické svym rozsahlym uplatnénim, zejména v oboru silni¢ni dopravy, jsou
algoritmy kurcovani optimalnich cest na grafech. Teorie grafi muze slouzit
jako zakladna pro dalsi optimalni feSeni problému v oblasti dopravy, jako naptiklad hledani

v

nejspolehlivéjsi cesty, hleddni nejkratsi cesty nebo hledani cesty s maximalni kapacitou.

1.3.1 Vymezeni zakladnich pojmi Vv oblasti teorie grafa

Jednou z moznosti, jak definovat a popsat metody pro optimalizaci jizdnich tras,
je vyuziti teorie grafi. Z tohoto divodu je dilezité vymezit a popsat zakladni pojmy z tohoto
oboru. Teorie grafi se zabyva zvlastni matematickou strukturou, zvanou graf. Graf
.je dvojice G = (V, H), kde Vje néjaka mnozina, kterou nazyvime mnozinou vrcholii
(téz vrcholovou mnoZinou) grafu G a jeji prvky se nazyvaji vrcholy grafu G (nékdy téz uzly)
(Cerna a Cerny, 2004, s. 48).

Orientovany graf ,je dvojice (V, H), kde Vje konecnd mnoZina, oznacovana
jako V(G) a nazyvand mnozinou vrcholu orientovaného grafu G, H je mnoZina obsahujici
usporadané dvojice ruznych prvkii mnoziny V. Prvky mnoZiny H nazyvame orientované hrany “
(Kucera, 1989, s. 18).

Od orientovaného grafu se rozliSuji grafy neorientované. Neorientovany graf
,,chdpeme casto jako specialni pripad orientovaného grafu tak, Ze si hranu V {v, W}
predstavujeme jako dvojici hran orientovanych, tedy dvojici (v, w), (w, v). Uvahy
platné pro orientované grafy jsou tedy obecnéjsi, nebot’ zahrnuji i neorientovany pripad‘
(Kucera, 1989, s. 18).

Kucera (1989) uvadi, ze pocet hran, které vychazeji z vrcholu orientovaného grafu,
se nazyvaji vystupni stupeit vrcholu. Vstupni stupen vrcholu se rovna poctu hran,
které vchazeji do vrcholu.

Cenek at al. (1994) tika, ze v n€kterych piipadech lze spojit dva vrcholy grafu vice

hranami. V takovémto ptipad¢ graf nazyvame multigrafem. Pokud existuje vice hran, které
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spojuji stejnou dvojici vrcholil, pak se nazyvaji nasobné hrany. Smyckou se nazyva hrana,
ktera ma oba koncové vrcholy shodné. Graf, ktery zahrnuje smycky, se nazyva pseudograf,
naopak graf, ktery neumoznuje pouziti nasobnych hran ani smycek je graf obyéejny. Dalsim
vyznamnym pojmem je podgraf. ,, Graf G1 = (V1, H1) je podgrafem grafu G = (V, H), pokud
plati, ze mnozina vrcholit V1 je podmnozinou vrcholii V a mnozina hran Hi je podmnoZinou
hran H. Pokud podgraf G2 = (V2, H2) obsahuje vsechny hrany grafu G, které maji oba koncové
vrcholy v mnoziné vrcholit Vo a vSechny vrcholy z podmnoziny Va jsou vzdjemné Spojeny
hranami, Fikame, Ze G2 je uplny graf (Cenek at al., 1994, s. 21). Piiklad grafu G,

jeho podgrafu G a Giplného podgrafu G2 je znazornén na obrazku 4.

° l Graf G

o" Upln}" pﬂdgra_fG_:

Obrazek 4 Priklad podgrafu a uplného grafu (Cenek at al., 1994)

Podgraf G;

Pro pochopeni souvislosti grafii je nutné definovat nasledujici pojmy. Sled ,, necht
pro dvojici vrcholii u, v € V grafu G = (V, X, p) existuje stridava posloupnost vrcholit a hran:

S = {uo, hy, ug, hz, Uy, ..., un-1, hn, Un} potom S nazveme sledem grafu G mezi vrcholy u a v. Sled,

19



ve kterém se neopakuje Zadna hrana, se nazyva tah. Tah, ve kterém se neopakuje Zadny vrchol,

nazyvame cestou ““ (Volek a Linda, 2012, s. 23-24).

1.3.2 Dopravni tloha

Podle Cenka (2003) se jednad v dopravni tloze v bézném piipadé o stanoveni rozvozu
vyrobkl, zbozi, materialu z distribuénich mist ke koneénym zakaznikim (odbérateliim)
tak, aby se minimalizovaly celkové naklady, které pfimo souvisi stimto rozvozem.

Jablonsky (2002) dale uvadi, ze v dopravni tloze je stanoven pocet dodavateli (zdroji),
ktefi jsou omezeny kapacitami (mnozstvi produktti, které dodavatel mtze dodat
za urcité obdobi). Dale jsou zde stanoveni odbératelé (cilova mista) s riznymi pozadavky
(mnozstvi produktt, které odbératel zada za urcité casové obdobi). Vztah mezi dodavatelem
a odbératelem je ohodnocen, jako napfiklad stanovené néklady na ptfepravu jedné jednotky
zboZi mezi zdrojem a cilovym mistem. Cilem feSeni dopravni ulohy je planovani pfepravy mezi
dodavatelem (zdroj) a odbératelem (cilové misto) tak, aby byly maximaln¢ vyuzity kapacity,
aniz by doslo k jejich ptekroceni a aby byly uspokojeny pozadavky odbératelq.

Dle Cenka (2003) je dopravni tuloha realizovana na dopravni infrastruktufe,
na které se mohou pohybovat zésilky (dopravni prosttedky). Zpravidla je tvofena uzly (obce) a

useky (dopravni komunikace). Na obrazku ¢islo 5 je zndzornéna dopravni sit’.

Obrazek 5 Dopravni sit’ (Cenek, 2003)

Cenek (2003) ve svém dile zminuje, Ze dopravni sit’ (obrazek ¢islo 5) pfipomina graf,
ktery je vyuzivan v teorii grafu. Na obrazku jsou znazornény uzly (krouzky s Cisly)
a tseky, které spojuji jednotlivé uzly. Useky mohou byt orientované nebo neorientované.

Pocatecni a koncovy uzel oznaCujeme indexy: i a j. Symbol Xjj pfedstavuje prepravované
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mnozstvi na daném tuseku. Symbol cij zna¢i ohodnoceni daného useku, tedy néklady

na ptrepravu po daném useku.

Matematicka formulace

Jablonsky (2002) minimalizuje funkci z nasledujiciho vzorce:

(1)
m n
minimalizovat z = Z Z CijXij
i=1 j=1
kde:
Xijj ... predstavuje pfepravované mnozstvi
Cij ... vyjadiuje cenu za prepravenou jednotku
za podminek
)

(podminky zachovani toku ve zdrojich)

(3)

(podminky zachovani tokt pro odbératele)

(4)

xij = 0, i=12,..,mj=12..,n

1.4 Clenéni iiloh trasovani a rozvrhovani

Janacek (2006) ve své publikaci uvadi, Ze ¢asoprostorové rozvrhovani spada do oddili
uloh distribu¢niho systému. Tyto tlohy patii do odvétvi operativniho fizeni. Ve vétsiné ptipadi
se jedna o vymezeni kazdodennich cest dopravnich prostfedkd, ¢i o kazdodenni rozvrzeni
osadek dopravnich prostiedk, které maji za ukol obslouzit kone¢né¢ho zakaznika. Existuje cela
fada uloh tohoto typu, taktéz vSak i velky pocet metod k feSeni distribu¢nich uloh. V této
diplomové praci jsou popsany pouze nejznamejsi metody.

JanaCek (2006) rozdéluje ulohy trasovani a rozvrhovani na ¢as uspokojovani
pozadavku (Cas je pevné urCen, ¢as je dan ¢asovym intervalem nebo ¢as neni urcen), pocet
stifredisek (jedno stfedisko nebo vice nez jedno stiedisko), velikost dopravniho parku

(jediné vozidlo, vice vozidel nebo neomezeny pocet vozidel), typ dopravniho parku

21



(homogenni nebo heterogenni), povaha pozZadavki (deterministické - rozvoz zbozi
nebo stochastické - svoz odpadu), poloha poZzadavki v dopravni siti v uzlech (rozvoz zbozi),
na usecich (zimni posyp silnic) nebo v uzlech i tsecich, typ dopravni sité (neorientovana sit’ -
silni¢ni sit’ bez jednosmérnych silnic, orientovana sit’ - tvofena silnicnimi pruhy nebo smisena
sit - silnicni  sit’  obsahujici 1 jednosmérné = silnice), maximalni doba
pro projeti jedné trasy (stejna pro vSechna vozidla (homogenni park), kazdé vozidlo
ma obecné jinou dobu nebo doba neni zadana), operace provadéné u zakazniku

(pouze nakladka, pouze vykladka nebo obé operace).

1.5 Metody pro sestavovani tras vozidel

V této kapitole jsou popsany pouze zakladni metody, které slouzi ke stanovovani
kazdodennich tras silni¢nich vozidel, kterd zaopatfuji sluzby pro konecného zadkaznika.
V zahrani¢ni literatufe Se tyto ulohy nazyvaji Vehicle Routing Problems (VRP). Fabry (2006)
rozd€luje tyto ulohy na okruzni a rozvozni, podle toho, je-li pro planovani trasy vyznamna
kapacita vozidel. Okruzni tloha je takova, kdy se nebere na kapacitu vozidla (z hlediska objemu
¢1 hmotnosti) ohled. V opacném piipadé se jedna o ulohu rozvozni.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na pohotovou reakci podnikii na pozadavky
kone¢nych uzivateld. Z tohoto hlediska Fiala et al. (2010) rozlisuje statické a dynamické tilohy.
Distribu¢ni ulohy, které obsahuji veskeré informace o zékaznicich a jejich pozadavcich, které
jsou znamy predem, se nazyvaji statické ulohy. Pokud podnik reaguje
na pozadavky zdkaznikli az po nalezeni optimalniho fteSeni distribu¢ni Ulohy, jedna

se o dynamickou tlohu.

1.5.1 Kapacitné omezena uloha okruZnich jizd

Siroky a Slivoné (2010) popisuji kapacitné omezenou tlohu okruznich jizd,
(ktera je v zahrani¢ni literatufe znama pod pojmem Capacitated Vehicle Routing
Problems — CVRP) jako seskupeni dvou odlisnych problému — tiloha obchodniho cestujiciho
a loZzného prostoru.

Siroky a Slivon& (2010) formuluji ulohu CVRP nasledovné: Je poskytnuto jedno
¢i vice centralnich dep, ze kterych vyrazi vozidla s urcitou kapacitou. Kapacita vozidel
se muze lisit. Jako dalsi je znamé rozmisténi zakaznika (tedy vzdalenost veskerych zakaznikt
od centralnich dep 1 vzdalenosti zakaznikli mezi sebou) a poZadavky zdkaznikli na obsluhu.
Cilem tlohy CVRP je obslouzit v§echny zédkazniky a navrhnout takové trasy vozidel, aby jejich

celkova délka byla minimalni. Schéma tlohy CVRP je znazornéno na obrazku &islo 6.
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Matematicka formulace

Janacek (2006) uvadi matematicky model kapacitné omezené tlohy okruznich jizd

nasledovné:
()
2,2, 2, dun
TER (€] JEJI
j#i
za podminek
(6)
Xijr = 1 proj €]
TER IEJ/
i#j
(7)
injr = injr proj€ J'r €R
iejr iejr
i#j i#j
(8)
ZQijijrS K, pror €ER
jej  i€J
i#j
9)
ZZxU-rs S| —1 pror €ER,S5c],|S| =2
jes ies
i%j
(10)
x;jr € {0,1} pror ER,i €], j €] i#]

Janacek (2006) charakterizuje i¢elovou funkei a podminky nasledovné. Uelova funkce
(5) vyjadiuje celkovou ujetou vzdalenost. Podminky (6) stanovuji, ze vSichni zakaznici budou
obslouzeni pravé jednou. Podminky (7) zajistuji to, Zze veSkerd vozidla,
ktera do uzlu j vjedou, z n&j také vyjedou. Podminky (8) stanovuji, ze potieby zakaznikd
pfifazenych k vozidlim r neptekro¢i kapacitu vozidla. Anticyklici podminky (9) zajiStuyi,
aby trasa vozidla utvofila uzavieny sled objektil. Zadny ze sledu se nesmi opakovat a trasa

vozidla prochazi polohou skladu s (podminek tohoto charakteru existuje cela fada).
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Obrazek 6 Znazornéné klasické Gilohy okruznich jizd (Siroky a Slivong, 2010)

1.5.2 Uloha okruZnich jizd s ¢asovymi okny

Siroky a Slivond (2010) vnimaji ulohu jako sdruzeni ulohy okruznich jizd
a rozvrhovaciho problému. V anglickém jazyce znama jako Vehicle Routing Problem with
Time Windows. Tato uloha je rozsifena oproti vychozi uloze o ¢asova okna. Pro vSechny
obsluhované zakazniky je urCen Casovy interval, ve kterém je mozné zadkazniky obslouZit.
V praxi to znamena nasledujici - omezena pracovni doba ve skladu zakaznika, nezbytnost dostat
zasilku do urcitého casu. Existuje také modifikace této tlohy s tzv. mékkymi ¢asovymi okny.
V takové lloze je mozno dobu doruceni objednavky poruSovat, avSak kazdé ¢asové poruseni je

penalizovéano. Uloha okruznich jizd s ¢asovymi okny je zndzornéna na obrazku 7.

10:00 - 12:00

7:00 - 8:00 11:00 - 14:00

2
8 4
§:00 - 9:00
1 7:00 - 12:00 7:00 - 8:00 7
R PEPO 9 9:00 - 11:00
3
6
5
7:00 - 11:00

| 9:00-12:00 |

Obrazek 7 Znazornéni Glohy okruznich jizd s ¢asovymi okny (Siroky a Slivong, 2010)

1.5.3 Uloha obchodniho cestujiciho
Uloha obchodniho cestujiciho (TSP) je nejznaméj§i okruzni tloha, nékdy
se také nazyva okruzni dopravni problém. Fiala et al. (2010) fika, ze v uloze je zadan pocet

zakazniki, které rozvozni vozidlo musi obslouzit. Vozidlo vyjizdi z vychoziho mista (depo)
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a po obslouzeni vsech zakaznikt se do tohoto mista vraci. Cilem této ulohy je nalézt nejkratsi

trasu, tudiZ je nezbytné znalost nejkratSich vzdalenosti mezi vSemi obsluhovanymi zakazniky.

Matematicka formulace

Subrt at al. (2011) uvadi matematicky model ulohy obchodniho cestujiciho takto:

(11)
n n
z Z CjjXjj; = min
i=1 j=1
za podminek
(12)
n
ZXi]‘ = 1, 1= 1;2; , 1,
j=1
(13)
n
ZXi]‘ = 1, ] = 1,2; 1,
=1
(14)
ui—u]-+nxi]- Sn—l, i=1,2,..., j=2,3,...,n,

Pelikan (2001) tik4, Ze n zndzorfiuje pocet mist, kterd viiz musi projet, koeficient Cj
piedstavuje vzdalenost mezi misty i a j. Xjj je dvojita proménna, ktera dosahuje hodnoty 1
Vv piipad¢, ze vozidlo jede z mista i do mista j, hodnoty 0 v ptipadé opa¢ném. Podminky (12)
a (13) zabezpecuji, ze vSechna mista jsou navstivena jednou. Podminky (14) S proménnymi Ui

je opatteni proti formovani dil¢ich cykli.

1.6 Metody k FeSeni tloh okruZnich jizd
Metody k feSeni tloh okruznich jizd Ize podle Cenka et al. (1994) rozdé&lit na dvé
skupiny, a to na heuristické a exaktni. Exaktni metody vedou piimo k nalezeni nejlepsiho
vysledku. Vysledkem heuristickych metod nemusi byt nejlepsi feseni, ale pouze suboptimalni.
Cenek et al. (1994) ve své publikaci uvadi, Ze existuje skupina uloh (NP — tézké tlohy),
kde mmnoZstvi ukonl nezbytnych k nalezeni optimalniho feSeni roste v zavislosti

na velikosti tlohy. U tohoto typu uloh nelze nalézt feSeni pomoci exaktnich metod. Ve vétsing
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ptipadi se spokojime s metodami heuristickymi, které nezarucuji ziskani optimalniho feSeni
ulohy, ale jsou schopny poskytnout feseni blizici se optimalnimu.

Pelikan (2001) porovnava heuristické a exaktni metody takto. Heuristické metody oproti
exaktnim metodam jsou rychlé, polynomialni a vhodné pii feseni slozitych uloh. Jelikoz nejsou
heuristické metody exaktné formulovany, Ize je pfizpusobit pro rozdilné varianty typovych
uloh, ¢i pro zvlastni podminky. Heuristické metody jsou ve vétsiné ptipadt vyjadieny pro
urCitou ulohu, existuji vSak obecné heuristické postupy, které¢ Ize pouzit

na obecny optimaliza¢ni problém. Takovéto postupy jsou oznaCovany jako metaheuristiky.

1.6.1 Clarkeova-Wrightova metoda

Jednou z nejznaméjsi heuristickou metodou, nesouci jméno po jejich autorech
je metoda Clark-Wright, kterou G. Clarke a J. Wright publikovali v roce 1964.

Clarke a Wright (1964) popisuji tuto metodu nasledovné. V kazdém kroku metody jsou
podle urcitého kritéria zvoleny dvé eventualni trasy (Vo — Vi — Vo) a (Vo — Vj — Vo).
Tyto trasy jsou sjednoceny do jedné sdruzené trasy (Vo— Vi — Vj— Vo). Ob¢ trasy lze sdruzit
pouze tehdy, jestlize sdruzenda trasa bude spliiovat podminky piipustnosti feseni (1) a (2),
coz znamena, ze soucet zatéze sdruzovanych tras nesmi piekrocit kapacitu vozidla K.
Tedy lze lehce kontrolovat i splnéni podminek jako naptiklad maximalni délku trasy, pocet
obslouzenych uzll, dobu trvani jizdy. Kontrolovand veli¢ina sdruzené trasy je zavisla jen
na pfislusnych sledovanych veli¢inach sdruzovanych tras. Vyhoda, nevyhoda sdruzeni dvou
tras je dana usporou, ktera diky sdruzenim tras vznikne. Tato uspora se méfi vyhodnostnim
koeficientem zjj podle vztahu: zjj = (doi + doj — djj), kde zijj vyjadiuje rozdil mezi souctem délek
tras (Vo— Vi— Vo) a (Vo— Vj— Vo) a délkou sdruzené trasy (Vo— Vi— Vj— Vo). Tato metoda sdruzi
v kazdém kroku ty dva uzly, které maji nejvyssi vyhodnostni koeficient zj, pokud
je mozné toto sdruzeni vytvofit. Vyhodou této metody je, Ze koeficient zjj zavisi
pouze na vzajemnych vzdalenostech uzlt Vi, Vj a Vo a neméni se, pokud je mozno tyto dva uzly

spojit.

1.6.2 Metody primarniho shlukovani

Kromé Clarke — Wrightovy metody jsou mnohdy aplikovany dekompozi¢ni metody.
Tuzar et al. (1997) uvadi 1 jiné heuristické metody (tzv. dekompozicni metody),
které piivodni tlohu trasovéani pfeménuji na feSeni mnoZziny probléma obchodniho cestujiciho
tak, Ze shromdazdi odbératele do shlukii, v nichz pozadavky nesmi piekrocit kapacitu

vozidla K.
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Jednim z dekompozi¢nich algoritmil je takzvany stiraci algoritmus (Sweep-algoritmus).
Autofti Gillet a Miller (1974) uvadi, Ze tento algoritmus je vhodné pouzit v dopravnich sitich,
kde vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly jsou dany euklidovskou metrikou a zaroven rozsah
pozadavku bj pfepravci je mensi, nez kapacita vozidla K. Stiraci algoritmus vychazi z polohy
uzld, které jsou dany v polarnich soufadnicich. Kazdy uzel ]
je zadan vzdalenosti rj od stfediska a thlem @;. Algoritmus postupné vybira uzly podle rostouci
hodnoty, dokud soucet pozadavkl vybranych ptepravct neptekroci kapacitu vozidla K, fadi je
do jednoho shluku. Piepravce, jehoz pozadavek piekro¢i volnou kapacitu shluku,
je zafazen do dalsiho shluku. Timto zplisobem jsou uzly roziazeny do shluki, Vv nichz
pozadavky nepiesdhnou kapacitu vozidla K. Trasa vozidla miize byt vypocitana jako tloha

obchodniho cestujiciho.

1.6.3 Ostatni pouZivané metody

Podobné, jako existuje velky pocet riznych formulaci okruznich jizd, existuje i cela
fada metod k jejich feSeni. V této kapitole jsou pfedstaveny nekteré dalsi ptistupy k feSeni uloh
okruznich jizd. Jedna se o zakladni charakteristiky téchto metod. Bodin et al. (1983)
charakterizuje metody nasledovné:
Metody primarniho trasovani

Tyto metody jsou taktéz zaloZeny na dekompozici lohy. Metody primérniho trasovani
v prvnim kroku upravi ulohu tak, ze zanedbaji kapacitni omezeni vozidel. Diky tomu tlohu
omezuji na rozsahlou ulohu obchodniho cestujiciho, kterou fesi pomoci heuristickych metod.
Takto ziskana trasa je ve druhém kroku modifikovana tak, aby byl vytvofen nezbytny pocet
okruZznich jizd s ohledem na kapacitni omezeni vozidel.
Vyménné metody

Tyto metody vylepSuji soucasné vysledky tak, Ze nékteré useky trasy vyjmou a vsunou
tyto Useky na jinou Cast trasy. Eventudlné stavajici trasu nahradi jinou, nové vytvofenou
tak, aby vysledna soustava méla niZs§i hodnotu t€elové funkce.
Metody vyuzZivajici matematické programovani

| vtomto pfipadé se jednd o dekompozicni heuristiky. Diky zjednoduSeni nékterych
podminek pfipustnosti se uloha roz¢leni na dvé jednodussi podulohy, které se fesi ve dvou
krocich. Ulohy tohoto typu se poéitaji exaktnd, a to pomoci nastroji matematického

programovani.
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Piesné metody

Jinym nazvem exaktni metody. Do této kategorie se zahrnuji metody matematického
programovani. Tyto metody jsou ve vétSin€ piipadi zalozeny na principu vétvi a hranic
¢1 vétvi a fezli. Metody tohoto typu vyuzivaji v maximalni mife specificnosti feSené ulohy
K tomu, aby ziskali co nejoptimalngjsi fez, tykajici se obalu mnoziny pfipustnych feseni.
K ziskani feseni téchto uloh o velikosti, které odpovidaji praxi, je nutné vyuzit vSechny znamé

matematické vlastnosti modelii jednodussSich okruznich jizd.

1.7 Shrnuti teoreticko-metodologické ¢asti

Lukst (2001) popisuje distribu¢ni logistiku jako spojovaci ¢lanek mezi podnikem
a kone¢nym zakaznikem. Zahrnuje celou fadu logistickych procesii a ¢innosti. V dnes$ni dobé
je potieba, aby distribuéni logistika kvalitné, flexibiln¢ reagovala na neustale se ménici
podminky na trhu, politické a legislativni zmény, vyvoj védy a techniky. V kontextu s témito
zménami je dulezité zajistit mimofadné pruznou strukturu podniku, kterd je schopna
na vykyvy reagovat rychle a efektivné. Diky tomu je mozné vybudovat kvalitni distribuéni sit’
a zaroven zajistit vysokou uroven sluzeb pro zékazniky.

Cenek (2003) uvadi, ze pteprava zbozi ke koneénému zakaznikovi po dopravni siti
je dualezitou soucasti distribucni logistiky. Optimalizace dopravnich procest poskytuje celou
fadu vyhod, at’ uz se jedna o vyssi kvalitu sluzeb, minimalizaci ndkladu, snizeni vlivu dopravy
na zivotni prostiedi. Proto se v teoretické Casti tato diplomové prace zabyvala zakladnimi
metodami pro sestaveni tras vozidel, které slouzi ke stanoveni kaZdodennich tras nutnych
K zajisténi sluzeb pro kone¢ného zékaznika.

Cenek et al. (1994) tika, ze vypocetnich metod pro feSeni Uloh okruZnich jizd, uloh
obchodniho cestujiciho, existuje cela fada. Pii slozitéjSich ulohach se ve vétsiné ptipada
pouzivaji heuristické metody, které zajiStuji uspokojivé vysledky a jsou pomérn€ snadno
aplikovatelné. Exaktni metody jsou ¢asové velmi narocné a je potieba pfi jejich aplikaci pouZit
sloZitou vypocetni techniku. Teoreticka ¢ast se zabyvala a charakterizovala pouze nejznamé;si

vypocetni metody.

28



2 ANALYZA SQUéASNEHO STAVU VYBRANYCH
ROZVOZOVYCH TRAS

Prakticka cast této diplomové prace je vénovana analyze soucasnych rozvozovych tras
spole¢nosti Salesianer Miettex Chemung s.r.0. Jelikoz tato spolecnost poskytuje své produkty
zéakaznikam po celé Ceské republice, analyza viech rozvozovych tras by byla velmi naroéna.
Analyza této diplomové prace se bude tykat pouze vybranych rozvozovych tras, a to na izemi
severni a jizni Moravy. Tato analyza vychazi z internich zdroji a materidlu spolec¢nosti
Salesianer Miettex Chemung s.r.o. a zaplikace Ecofleet CZ, kterou firma pouziva
k monitorovani vozového parku.

V prvni fadé¢ je zde ptedstavena spolecnost, jeji historie a produktové portfolio,
které svym zdkaznikiim nabizi. V ramci této kapitoly je zde popséan systém prondjmu textilii,
ktery je definovan v Sesti zakladnich krocich a je nezbytny pro pochopeni managementu textilii.
V dalsi ¢asti je provedena analyza rozvozovych tras. Tyto rozvozové trasy slouzi k obsluze
zakaznikd na severni a jizni Moravé. Cilem analyzy je s vyuzitim internich dat identifikovat
soucasné trasovani vozidel. Na zdklad¢ toho budou zjistény dilezité informace, které jsou
nezbytné pro dalsi oddil diplomové prace. Vysledky analyzy budou poté vyuZity pro ndvrhovou

¢ast této diplomové prace

2.1 Predstaveni spolecnosti SALESIANER MIETTEX s.r.o.

Salesianer Miettex Chemung s.r.0. (2019), dale jen Salesianer, je spole¢nost podnikajici
v oblasti servisniho pronajmu textilu. Konkrétné se jednd o pronajem textilii
pro hotelnictvi a gastronomii, pracovnich odévll pro primysl, obchod a femesla, pronidjem
textilu ve zdravotnictvi. Dale textilie do vysoce ¢istych prostor (laboratofe), sanitarni hygiena
a servis rohozi. Salesianer poskytuje komplexni program sluzeb souvisejicich s pradlem,
tedy zajiSténi, predzasobeni, uskladnéni, idrzba, hygienicky bezzdvadné prani textilu a v€asné
dodéni.

Salesianer Miettex Chemung s.r.0. (2019) ma v oblasti servisniho pronajmu pradla
vedouci postaveni na rakouském trhu a v Evrop¢ patii k ¢elnim poskytovatelim. V Rakousku
se nachazi 11 provozoven, dal$i pobocky se nachdzi vyhradné v zemich stfedni a vychodni
Evropy, jedna se Ceskou republiku, Chorvatsko, Mad’arsko, Polsko, Rakousko, Rumunsko,
Slovensko, Slovinsko a Srbsko. Veskeré staty a provozovny jsou znazornény na obrazku ¢islo
8.
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Obrazek 8 Pobocky Vv jednotlivych zemich (Salesianer Mietex Chemung s.r.o., 2019)

Salesianer Miettex Chemung s.r.0. (2019) ma celkovy pocet zaméstnancti V souc¢asné
dob¢ okolo 2350, tito zaméstnanci jsou schopni denné zpracovat 370 tun pradla. Na obrazku 9
1ze vidét vynosy podle jednotlivych obchodnich odvétvi, které¢ Salesianer svym zdkaznikiim

nabizi.
B Hotelnictvi & gastronomie
B Zdravotnictvi

. Pracovni odévy

Vyrobky a sluzby
sanitarni hygieny,
servis rohozek a zavésl

Obrazek 9 Vynosy podle obchodnich odvétvi (Salesianer Mietex Chemun s.r.0., 2018)

Z obrazku 9 je patrné, Ze u spole¢nosti Salesianer Miettex Chemung s.r.o. (2018) maji
nejveétsi podil na vynosech subjekty podnikajici v oboru hotelnictvi a gastronomie a to 37%.

Dalsich 31% z celkovych vynosl tvoii zdravotnictvi, 25% z Gplnych vynosl tvoii prondjem
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pracovnich odévl pro primysl, obchod a femesla. Viibec nejmensi podil na vynosech maji

vyrobky a sluzby sanitarni hygieny, servis rohozek a zavésu a to 7%.

2.1.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost Salesianer Miettex Chemung s.r.0. (2016) byla zalozena roku 1916
Magdalenou Wittmann. Tato spole¢nost nese nazev podle puvodni adresy sidla, ulice
Salesianergasse ve Vidni. Po druhé svétové valce spolecnost ziskala chemickou pradelnu
v ulici Linzer ve Vidni. V této ulici se nachazi hlavni sidlo Salesianer Miettex. Salesianer byla
prvni firma v Rakousku, kterd ve svém podnikdni zacala vyuzivat automatické pracky
a specialni zehlicky. V roce 1960 se nachazi ve Vidni a okoli 75 pobocek Salesianer. Od roku
1970 Salesianer pronajima vSechny druhy pradla, hygienické vyrobky do koupelen a Cistici
rohoze po celém Rakousku. Od roku 1991 firma expanduje nejen na rakouském uzemi,

ale otvira pobocky v zemich vychodni a jihovychodni Evropy.

2.1.2 Produktové portfolio

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, spolecnost Salesianer Miettex Chemung
s.r.0. (2017a) poskytuje pradlo a textilie pro celou fadu odvétvi. Spole¢nost spliiuje smérnice a
standardy pro pradelny, které zpracovavaji pradlo a textilie v odvétvi gastronomie, hotelnictvi,
zdravotnictvi a pracovni odévy v zivnostenskych a priimyslovych zdvodech. Veskeré produkty
spliiuji ~ ndlezit¢é  certifikace a  normy.  V nasledujici  tabulce  ¢Cislo 3

je uvedeno kompletni portfolio produkti této spolecnosti.

Tabulka 3 Produktové portfolio spole¢nosti Salesianer Mietex Chemung s.r.o.

Odvétvi Produkty pro dané odvétvi

Stolni pradlo (ubrusy, prostirani, ubrousky), pomicky - utérky
Gastronomie na sklo, zasobnik na papir, kuchatské rondony, kalhoty,

Zastery.

Lozni a froté pradlo, prikryvky, polstare, chrani¢e matraci,
Hotelnictvi
stolni pradlo, odévy pro pracovniky.

) Latkové rucniky a zasobniky, mydlové produkty a zasobniky,
Hygiena sanitarnich prostor o
osvézovace, WC a hygienické produkty.

P - Pracovni plasté, bundy do pasu, kalhoty do pasu, laclové
racovni odévy o
kalhoty, kombinézy, vesty, trika, kosile, svetry, Cistici utérky.

Kombinézy, cepce, vysoké navleky na boty, textilni trika,
Odévy pro cisté prostory )
kalhoty dlouhé, strecova trika.
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Odvétvi Produkty pro dané odvétvi

5 Cistici rohoze, reklamni rohoze, ¢ervené rohoze, protiinavoveé
Rohoze
a viceucelové rohoze.

. Odévy pro zaméstnance, kosile pro pacienty, lozni a froté
Zdravotnictvi . )
pradlo, opera¢ni kabaty a pokryvky, sterilni operacni textil.

Zdroj: Salesianer Mietex Chemung s.r.o. (2017a)

2.1.3 Systém pronijmu textilu
Spolecnost Salesianer Miettex Chemung s.r.o. (2017b) zajist'uje outsourcing pradla
s kompletnimi sluzbami, které s prondjmem pradla souviseji, at’ uz se jedna o pracovni odevy,
lozni a froté pradlo pro hotelnictvi, ¢i sterilni textil ve zdravotnictvi. Pro spole¢nost Salesianer
sprava textilu znamena:
e 0dévy atextilie jsou elektronicky evidovany a monitorovany,
e pradlo je dodavano v konecné uprave,
e mnozstvi, jakost, a terminy jsou pevné stanoveny,
e systémova konzultace s odborniky,
e piichystani k pfechodu na souhrnny systém servisniho prondjmu préadla a textilii.
Systém pronajmu pradla Ize definovat v Sesti krocich. Tento systém je graficky

znazornén na obrazku ¢&islo 10.

A 4
\ 4

Nakup Zajisténi Pteprava

A\ 4
Individualizace

\ 4

Cisténi Udrzba

A 4

Obrazek 10 Pribéh systému prondjmu textilu (Salesianer Mietex Chemung s.r.o., 2017b)

Na obrazku 10 lze vidét jednotlivé kroky, které u spolecnosti Salesianer Miettex
Chemung s.r.o. (2017b) vedou k zajisténi komplexnich sluzeb, tykajicich se pronajmu pradla
a textilu. Jako prvni je potfeba realizovat ndkup kvalitnich textilii, které odpovidaji
nejmodernéjSimu stavu techniky, specifickym pozadavkim a hygienickym standardim.
Nasleduje zajisténi a skladovani textilii v nalezité tpravé a dodani ve spravnych intervalech.
Pieprava zabezpeCuje v€asné dodani a vyzvednuti textilii. Dal§im krokem je individualizace,
kterd zaruCuje oznaceni odévl spravné velikosti ¢i vyménu pradla pii vyméné zaméstnancu.

Systém individualizace pfimo souvisi s personalem, ktery odévy pouziva. Predposlednim
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krokem v systému prondjmu textilu je ¢idténi. Cisténi textilii je provadéno odborné, hygienicky
a bezzavadné. Poslednim krokem je udrzba textilii, kterd zabezpecuje specializované opravy,
popiipad¢ vymeény opotiebovanych ¢asti textilii.

Salesianer Miettex Chemung s.r.o. (2017b) zarucuje dodavky servisniho textilu
a pracovnich odévil ve spravné velikosti, barvé, mnozstvi a provedeni. Prondjem pradla pfinasi

celou fadu vyhod, a to v podobé kvality, flexibility, ekologického pfinosu a tspory.

2.2 Salesianer Mietex Chemung s.r.o. v Ceské republice

Tento oddil diplomové prace je vénovan rozmisténi pobocek spolecnosti Salesianer. Na
tizemi Ceské republiky se nachazeji tii pradelny, které provozuje Salesianer Miettex Chemung
s.r.0. (2019) a které zabezpecuji servis pronajmu textilii pro témét 960 zakaznikli po celém
uzemi. Dislokace pradelen je znazornéna na obrazku 11.

Nejvétsi pradelna a zaroven hlavni sidlo spole¢nosti Salesianer Miettex Chemung s.r.o.
(2019) se nachazi v Kralupech nad Vltavou. V této pobocce se perou a servisuji pracovni odévy
pro zivnostniky ¢i pramysl, Cistici rohoze, Cistici utérky, ruéniky a hygienické produkty pro
sanitarni prostory. Z této pradelny jsou zpracované produkty rozvazeny po celé Ceské
republice. Aby byli kvalitné a v pravidelnych intervalech obslouzeni zékaznici, ktefi
se nachdzi ve vychodni c¢asti republiky, spolecnost Salesianer ma ve mést¢ Olomouc
vybudované piekladisté. Dalsi pradelna se nachazi v Praze, konkrétné v arealu Thomayerovy
nemocnice. Tato pradelna se zaméfuje na prani, servis pradla a textilii pro nemocnice, hotely,
restaurace. Nejnové&jsi pobocka se nachazi v Ceskych Budg&ovicich. Tato pradelna

se orientuje na prani a servis stejnych produktt jako tomu je u pradelny v Praze.
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Obriazek 11 Pobocky Salesianer Mietex Chemung s.r.o. na uzemi Ceské republiky (autor
podle Salesianer Miettex Chemung s.r.0., 2019)

2.2.1 Distribuce pradla a textilii na Moravé

Ke splnéni zdkaznikovych pozadavkil u spolecnosti Salesianer Miettex Chemung s.r.o.
(2019) musi znat dispecer, jaky druh produktu, v jakém mnozstvi a ve ktery den ma byt
zakaznik obslouzen. Kazdy zdkaznik mé stanoveny rozvozovy den, ve kterém mu bude zbozi
doruceno. Zakazniklim spolecnosti Salesianer je textilni pradlo, ¢i jiné produkty, doru¢ovany
Vv tydennich, ¢trnactidennich, mési¢nich a dvoumeési¢nich intervalech. Na tzemi Moravy
se nenachazi zadna z pobocek (pradelen) spole¢nosti Salesianer Miettex Chemung s.r.o. (2019).
Z tohoto diivodu je v Olomouci zfizeno prekladisté. Piekladisté je zavazeno 3 krat tydné
pomoci nakladniho automobilu, a to zpradelny, ktera se nachazi v Kralupech
nad Vltavou. Pradlo a jiné textilie jsou piepravovany v klecich. Tyto piepravni klece
jsou znazornény na obrazku ¢islo 12. Nékladni automobil v Olomouci vyloZi klece s €istym
pradlem a s dodacimi listy pro zdkazniky, poté nalozi pouZité pradlo, které je urené k vyprani

a svazi jej zpatky do pradelny v Kralupech nad Vltavou.

Obrazek 12 Klece pouzivané na rozvoz a svoz pradla (autor, 2019)

Rozvoz Cistého pradla a textilii k zakazniktim a soucasné i svoz $pinavého pradla zpét
do prekladisté zabezpecuje externi dopravce u spolecnosti Salesianer Miettex Chemung s.r.o.

(2019). Schéma distribuce je vyobrazeno na obrazku 13.
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Obrazek 13 Schéma distribuce (autor podle Salesianer Miettex Chemung s.r.o., 2019)

2.3 Trasy obsluhované na Moravé

Obor, ktery se zabyva Teorii dopravy, definuje trasu jako oblast, kterd je obsluhovana
dopravnim prosttedkem. Jak jiz bylo na zacatku praktické ¢asti zminéno, tato diplomova prace
se bude =zabyvat optimalizaci rozvozovych tras na uzemi severni, jizni Moravy,
a to za obdobi mésice tinor 2019. Obsluhu téchto tras realizuje externi autodopravce pomoci
dvou malych nékladnich automobili znacky Mercedes-Benz Sprinter. Jeden vz obsluhuje
severni cast a druhy jizni ¢ast Moravy. Jednotlivé trasy budou popsany v nasledujicich
kapitolach. Podklady k analyze tras byly ziskany na zaklad¢ aplikace Ecofleet CZ.

Ecofleet CZ s.r.0. (2019) je intuitivni aplikace v oblasti monitoringu, spravy vozového
parku a team managementu. Tato aplikace poskytuje velké mnozstvi funkci
a smér jizdy vozidla. Dale tato aplikace poskytuje pln€¢ automatizovanou knihu jizd, reporty

o nakladech, pohyb vozidel na map¢ a mnoho dal$ich uzite¢nych funkeci.

2.3.1 Rozvozové trasy severni Moravy

Uzemi severni Moravy, které je obsluhovano externim dopravecem je mozné rozélenit
do péti atrakénich obvodi: A 011, B 021, C 031, D 041, E 051. Tyto atrak¢ni obvody jsou dale
rozdéleny na jednotlivé rozvozové trasy. Na kazdy pracovni den v tydnu pfipadd jina
obsluhovana trasa, avSak tyto trasy se neustale opakuji. Dopravce tedy kazdé pracovni pondé&li
obsluhuje atrakéni obvod A 011, v atery B 021, ve stiedu C 031, ve ¢tvrtek D 041, v patek E
051. Tento systém se neustale opakuje. Konkrétni rozvozové trasy daného atrakéniho obvodu
se nepatrné 1i8i podle zdkaznikl, ktefi maji byt dany tyden obslouZeni. Atrakéni obvody
je mozné vidét na nasledujicich obrazcich. Pro vétsi pfehlednost jsou tyto obvody rozdéleny do

dvou obrazka 14, 15.
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Obrazek 14 Atrakéni obvody A 011, B 021, C 031 (Ecofleet CZ s.r.0., 2019)

Atrakéni obvod A 011, ktery je obsluhovan vzdy v pondé€li, zasobuje zakazniky
ve méstech Frydek — Mistek, Ttinec, Cesky Té&sin, Havitrov, Karvind a Bohumin, také obsluhuje
zakazniky, ktefi maji sidla spolecnosti na okraji mésta Ostravy.

Oblast B 021 se sousttedi na klienty nachézejici se na izemi krajského meésta Ostravy.
V tomto mésté se nachdzi velké mnozstvi klientli spolecnosti Salesianer, z tohoto divodu
dopravce zavazi v atery pouze toto mésto.

Zakaznici v C 031 se nachazeji ve méstech Valasské Mezitici, Novy Ji¢in, Kopfivnice,

Frenstat pod Radhostém, Frydek — Mistek, Olomouc.

et % Louéna nad K'”OV\ Ketf Ratibor
’ Desnou
. D 041 O R
m Ve'ke“""“l’n Mala Moravka ki % Wod
E 051 & Bruntal Sk
n . Sumperk m .
/] |5
.
eskd Trebova
e Hrad
Morgvici
46
Vitkov =it
Sternberk Uibava

/93 Mosnov Al M
oy ".’,“. Frydek-Miste

.\Lipmk’nad Hranice

Obrazek 15 Atrakéni obvody D 041, E 051 (Ecofleet CZ s.r.o., 2019)
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Atrakéni obvod D 041 se pfevazné zamétuje na mésto Opava, kde se opét nachazi velké
mnozstvi zakaznikl, dale jsou obsluhovani zékaznici ve mést¢ Havifov a par klientl
na okraji Ostravy.

Patecni okruh E 051 je specificky dlouhymi ptejezdy mezi obsluhovanymi mésty
a také tim, Ze vtomto okruhu jsou obsluhovani klienti, ktefi se geograficky nachézi
v Pardubickém kraji. Klienti se nachazi ve méstech Litovel, Uni¢ov, Mohelnice, Moravska
Tiebova, Svitavy, Lanskroun, gumperk, Zabieh na Moravé, Olomouc.

Vysledky jednotlivych atrakénich obvodu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach ¢islo
4 a 5. Vysledky jsou zprumérovany za cely mésic unor 2019. V tabulkach jsou znazornény
vysledky pro vSechny atrakéni obvody. Dale je zde wuveden primérny cas,
kdy tidi¢ zahajuje svoji cestu za zdkazniky a ¢as kdy tuto jizdu konci. Nasleduje primérny

pocet ujetych kilometrti a pocet obslouzenych zakazniki.

Tabulka 4 Zhodnoceni vysledkii rozvozovych tras Severni Moravy za tnor 2019

Atrakéni | Primérny cas Primérny ¢as Prumérny pocet | Pocet obslouZenych
obvody odjezdu prijezdu ujetych kilometra zakazniku
A 011 4:56 15:28 362 132
B 021 4:55 13:35 311 140
C 031 4:45 13:25 300 109
D 041 4:38 13:41 289 135
E 051 4:43 12:02 236 114

Zdroj: autor podle Ecofleet CZ s.r.0. (2019)

Jak z tabulky ¢islo 4 vyplyva, nejvice zakaznikid se nachazi na trase v atrakénim obvodé
B 021 a poté vobvodé D 041. Tyto dvé trasy jsou charakteristické tim, Ze se jedna
o méstské trasy. Méstské trasy se vyznacuji velkym poctem zastaveni na nevelkém prostoru.
Nejvice ujetych kilometr v priméru se ujede na tzemi A 011. Je to dano velkymi rozestupy
mezi jednotlivymi zédkazniky. Naopak nejméné kilometrt se najede na trasach E 051 a to diky
relativné malému poctu zdkazniki. Nejméné zdkaznikli se obsluhuje v obvodé C 031
a to konkrétné¢ 109, ktomu je potieba, aby dopravce v priméru ujel 300 kilometru.
U primérného odjezdu jsou Casy skoro stejné, rozdil 1ze vidét u ptijezdu, ktery se zpravidla lisi

Vv zavislosti na ujetych kilometrech.
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2.3.2 Rozvozové trasy jizni Moravy

Stejn¢ jako tomu bylo u rozvozovych tras Severni Moravy, je 1 tato ¢ast Uzemi
obsluhovana externim dopravcem. Opét je tato oblast rozd€lena do péti atrakénich obvodi,
které se dale déli na rozvozové trasy. Atrakéni obvody jizni Moravy jsou oznaceny nasledovné:
A 012, B 022, C 032, D 042, E 052. Princip rozvozu zbozi je stejny
jako na severni Céasti tohoto uzemi. Od pond¢li do patku jsou zadkaznici obsluhovani
pomoci riznych rozvozovych tras. Kazdé pond¢€li je zakaznik obslouzen pomoci atrak¢éniho
obvodu A 012, v ttery pomoci B 022, ve stiedu C 032, ve ¢tvrtek D 042, a v patek pomoci
obvodu, ktery je znacen jako E 052. Atrakéni obvody jizni Moravy je mozno vidét

na obrazcich 16, 17.
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Obrazek 16 Atrakéni obvody A 012, B 022, C 032 (Ecofleet CZ s.r.0., 2019)

Atrakéni obvod A 012 obsluhuje zadkazniky ve méstech Prostéjov, Krométiz
a nasleduje prejezd do mést Otrokovice, Zlin, Vizovice.

Uterni okruh B 022 je charakteristicky tim, Ze jsou obsluhovani klienti nachézejici
se na uzemi krajského mésta Brna a v jeho blizkém okoli. Na tomto uzemi se nachazi velké
mnozstvi klientli, proto jsou na trase leZici v atrakénim obvodu B 022 obsluhovani pouze
tito klienti.

Zakaznici spoleCnosti Salesianer v C 023 se vyskytuji v okoli nebo piimo
v nasledujicich méstech: Vyskov, Adamov, Boskovice, Bystiice nad Pernstejnem, Zd'ar
nad Séazavou, Velké Meziii¢i, Veverska Bityska, Bucovice. Cast tohoto obvodu zasahuje

do kraje Vysocina.
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Obrazek 17 Atrakéni obvody D 042, E 052 (Ecofleet CZ s.r.0., 2019)

Atrakéni obvod D 042 je charakteristicky svymi dlouhymi pfejezdy mezi jednotlivymi
klienty. Sidla spole¢nosti klientli se nach4zi ve méstech, Zidlochovice, Hustopece, Mikulov,
Znojmo, Moravsky Krumlov, Bfeclav, Hodonin, Kyjov, Olomouc.

Patec¢ni okruh E 052 se velmi podoba tomu uternimu B 022. V patek jsou obsluhovani
klienti na Izemi mésta Brna a jeho okoli. Je to z divodu mnoha klientii spolecnosti Salesianer
na uzemi tohoto krajského mésta. Vysledky jednotlivych rozvozovych tras jizni Moravy jsou

uvedeny Vv nasledujici tabulce ¢islo 5.

Tabulka 5 Zhodnoceni vysledkl rozvozovych tras jizni Moravy za tnor 2019

Atrakéni Priumérny cas Prumérny ¢as Prumérny pocet Pocet obslouzenych
obvody odjezdu prijezdu ujetych kilometria zakazniku
A 012 4:21 14:08 251 124
B 022 4:46 14:00 270 148
C 032 4:04 14:31 444 92
D 042 4:17 14:32 476 108
E 052 3:16 13:57 349 129

Zdroj: autor podle Ecofleet CZ s.r.0. (2019)

Z tabulky cislo 5 lze vyvodit tyto poznatky. U atrakénich obvodi A 012 a B 022
je oproti ostatnim obvodiim ujeto mén¢ kilometri. O obvodech B 022 a E 052 mizeme fici, Ze

se jednd o mestské trasy, jelikoz se soustiedi na obslouzeni zakaznikili, ktefi se nachazeji
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V jihomoravské metropoli Brno a blizkém okoli. Naopak atrakéni obvody C 032 a D 042
se vyznacuji tim, ze je potieba ujet velké mnozstvi kilometrii a zaroven je obslouzeno relativné
malo zakaznikd. U obvodu C 032 je potieba k obslouzeni 92 zakaznika ujet v priméru 444
kilometrt. Parametry ptijezdi a odjezdl jsou piiblizné stejné, nejvétsi vykyv je u E 052, kdy je

potieba obslouzit 129 zékaznikli v Brné a jeho okoli.

2.3.3 Priibéh pracovniho procesu v Salesianer Mietex Chemung s.r.o. Olomouc
Pobocka Salesianer Mietex Chemung s.r.0. v Olomouci je zastoupena dvéma vozidly
externiho autodopravce. Pracovni proces startuje v brzkych rannich hodinach. Externi
pracovnici si v piekladisti nalozi do nakladniho automobilu Cisté textilie a rohoZze, které jsou
pro zékazniky nachystany v oznacenych klecich. Pfevezmou nachystané dodaci listy a vyrazi
obsluhovat zakazniky podle rozvozové trasy, ktera se vztahuje k danému dnu. Piekladisté
v Olomouci je zavazeno z pradelny, ktera se nachazi v Kralupech nad VItavou. Tento pracovni

proces je zndzornén na obrazku ¢islo 18.
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Obrazek 18 Prub¢h distribuce textilii k zakaznikovi (Salesianer Mietex Chemung s.r.0.,
2018)

Kuryii pfi dodani cistych rohozi jsou povinni rohoze vymeénit za stavajici,
které se v sidle zdkaznika nachazeji a tyto Spinavé rohoZe nalozit do nédkladniho automobilu.
Stejny princip plati pro zadkazniky s pracovnimi odévy. Kuryii maji za ukol u zékaznikl
pfichystat pracovni odévy do Satnich skiini zaméstnancii a zaroven Spinavé pradlo svézt
na pfekladiSté¢ v Olomouci. Po obslouzeni vSech zékazniki na pfisluSné rozvozové trase
se kuryfi vraceji zpét na prekladiSté, kde vylozi Spinavé rohoZe a pracovni odévy
do pfichystanych pifepravnich kleci. Prazdny, poptipadé naloZeny nakladni prostor vozidla

je mozno vidét na obrazku 19.
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Obrazek 19 Prazdny versus nalozeny nakladni prostor vozidla (autor, 2019)

2.3.4 Definovani problému optimalizace tras

Ve védnim oboru Teorie dopravy se jednd o modifikaci ulohy okruznich jizd s ¢asovymi

okny. Tuto ulohu okruznich jizd s Casovymi okny a jeji kritéria lze klasifikovat nasledovné:

Cas uspokojovani zakaznikd je zadan pomoci ¢asového intervalu — zakaznici jsou
obsluhovani béhem pracovni doby rozvozového vozidla,

dopravni sit’ disponuje pouze jednim stiediskem v Olomouci,

vozovy park predstavuje dvé nakladni vozidla,

vozovy park je homogenni,

lozna plocha nékladniho vozidla je omezena,

produkty jsou béhem jizdy vykladany i nakladany,

uloha je statickd, obsahuje veskeré informace o zakaznicich a jejich poZadavcich,
S témito informacemi je fidi¢ seznamen jiz pted zahdjenim jizdy,

u externiho dopravce jsou naklady zavislé na pocétu ujetych kilometrech, nikoliv
na Case, spole¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.0. vyplaci externimu dopravcei 8 K¢
za ujety kilometr.

Vzhledem Kk uvedenym informacim Ize problém optimalizace tras na Moravé

a Slezsku charakterizovat takto: na piekladisti v Olomouci externi autodopravce zachovava

kazdodenni trasovani pro obslouzeni vSech zakaznikli. Pii sou¢asném poctu obsluhovanych

zakaznik®, splnéni jejich veSkerych pozadavkid a poctu ujetych kilometrli je nezbytné

rozmyslet, zdali by pfi zméné soucasnych rozvozovych tras (aplikace jiné optimalizacni

metody) nedoslo k uspofe ujetych kilometrt, nakladi.
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2.4 Shrnuti kapitoly analyzy souc¢asného stavu vybranych rozvozovych
tras

Spolec¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.o. je jednim z nejvétsich evropskych
poskytovatelll v oblasti servisniho pronajmu pradla. Tato spoleCnost méa pobocky v 9 zemich,
které se pfevazné nachazi ve vychodni ¢asti Evropy.

Jelikoz tato spolecnost poskytuje své sluzby velkému mnozstvi zakazniki na Gzemi
Ceské republiky, byla analyza rozvozovych tras provedena na uzemi Moravy a Slezska.
Tato uzemi pak dale byla rozdélena na severni a jizni ¢ast Moravy a Slezska. Na zakladé tohoto
rozdéleni bylo mozné analyzovat jednotlivé rozvozni trasy.

Diky vysledktim, ziskanych z analyzy, se stanovily jednotlivé atrakéni obvody, pomoci
kterych byly vytvareny rozvozni trasy, nezbytné k obsluze zakaznikl na téchto trasach. Dale
byly zjiStény pramérné ptijezdy a odjezdy fidicl, primérny pocet ujetych kilometrii ¢i pocet
obslouzenych zakaznikd. Na zavér byl definovan problém pro optimalizaci tras na Gzemi

Moravy a Slezska.
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3 NAVRH NA ZEFEKTIVNENI ROZVOZOVYCH TRAS

V této kapitole jsou uvedeny navrhy, které by mohly vést k zefektivnéni rozvozovych
tras ve spolecnosti Salesianer Mietex Chemung s.r.0. a zaroven tedy ke snizeni poctu ujetych
kilometra externim dopravcem. K realizaci téchto navrhl byl vyuzit optimalizac¢ni nastroj VRP
Spreadsheet Solver, ktery slouzi k tvorbé rozvozovych tras. Aby tento program pracoval co
nejpreciznéji, je dilezité mit co nejlepsi informace o zakaznicich. Dale je potfeba znat
a upravit zavazeci ¢asova okna zakazniki tak, aby mohlo dojit k zefektivnéni rozvozovych tras.
Navrhy jsou odvozeny od vysledkii analyzy, ktera je soucasti piedchozi kapitoly

této diplomové prace

3.1 Zefektivnéni rozvozovych tras

Tento oddil se bude zabyvat zefektivnénim soucasnych rozvozovych tras za ucelem
jejich zlepseni. Vysledek tohoto feseni by mél vést ke snizeni najetych kilometrii externim
dopravcem na rozvozovych trasach, a tedy i ke snizeni nakladi spolec¢nosti Salesianer,
které v soucasné dob¢ vynaklada na dopravu. Niz§i pocet ujetych kilometrii mé pozitivni vliv 1
na zivotni prostredi.

Jak jiz bylo v analytické ¢asti zminéno, rozvoz textilii, ¢isticich rohozi je realizovan
z ptekladisté¢ v Olomouci. Zékaznici jsou rozdéleni do atrakénich obvodl, které jsou
obsluhovany dvéma mensimi nakladnimi automobily, u kterych nesmi byt pfekrocena jejich
kapacita a zakaznici musi byt obslouzeni V pfislusnych ¢asovych oknech. V ramci téchto
obvodl musi byt splnény veskeré pozadavky zakaznikii. Diky témto poznatkim lze fici,
ze se jedna o ulohu VRPT. Tato uloha okruznich jizd s asovymi okny bude vyfeSena

S pfispénim vypocetniho softwaru.

3.1.1 Korekce ¢asovych oken zakaznika

Ke kvalitnimu zékaznickému servisu je potfeba dodrzovat zavazeci ¢asova okna.
Korekce ¢asovych oken se ve vétSin€ pripadi provadi, kdyz zdkaznik neni spokojen s ¢asem
dodani zbozi. Spolecnost Salesianer by vSak méla dbat na to, aby vSichni stavajici zakaznici
méli nastavend takova Casova okna, ktera by uspokojila pozadavky zdkazniki, a zaroven
zefektiviiovala rozvozové trasy. Chybné nastavena zavazeci okna zptisobuji vicenaklady.

Pokud externi dopravce piijede k zdkaznikovi s pradlem ¢i rohoZzemi dfive,
nez je stanoveny cas, je nucen vyckat do doby, dokud se zdkaznik nedostavi do sidla
provozovny. V dalsim mozném ptipadé dopravce nebude cekat na klienta, nez se dostavi

do spolecnosti, ale obslouzi ho v pozdé€jsim casovém intervalu. Dopravce v tomto piipadé
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usetfi Cas, ale je nucen se dostavit dvakrat na stejnou adresu zdkaznika. Ve tietim piipadé Cistici
rohoze ¢i pracovni pradlo mlze byt dodano zékaznikovi V pozdéjsim Case.
Tedy dopravce jiz zakaznika nezastihne v jeho sidle a je nucen jej obslouzit v ndhradnim
terminu. VSechny tyto pfipady vedou ke zvySovani nakladii a souCasné ke snizeni kvality
distribuce, tim padem se tyto naklady musi projevit i na zdkaznickém servisu.

Korekce ¢asovych oken je velmi ndro¢ny proces. Je potieba znat kompletni informace
o zakaznicich. Pomoci téchto dat je mozno nastavit zavazeci Casova okna tak, aby vedla
ke zkvalitnéni rozvozovych tras. V nasledujicich ¢astech diplomové prace budou zavazeci
Casova okna nastavena tak, aby doslo ke snizeni nakladd, a to z hlediska ¢asu, celkového poctu
ujetych kilometrtl, sniZeni pohonnych hmot (dale jen PHM) a podobné. Casova okna pro

zakazniky v této praci byla stanovena od 7:00 do 16:00 hodin.

3.1.2 Charakteristika vypocetniho softwaru

Erdogan (2017) je autorem programu VRP Spreadsheet Solver. Tento vypocetni
program navrhl Erdogan (2015) v programu Microsoft Excel pomoci programovaciho jazyka
VBA (Visual Basic for Applications). Vypocetni software umoziuje fesit tlohy okruzni jizdy
s asovymi okny. Na obrazku 20 je vidét princip fungovani programu VRP Spreadsheet Solver

a zavislost jednoho idaje na druhém.

Konzole VRP
Solver

Poloha Vzdalenost Vozidlo Reseni Vizualizace

Obrazek 20 Schéma programu VRP Spreadsheet Solver (autor podle Erdogan, 2017)

Erdogan (2017) popisuje konzoli VRP Solver jako prvotni tidaj obsahujici rtizné
parametry, tykajici se feSené tlohy a jeji charakteristiky, v€etné poctu skladii a zékazniki, typu
vozidel, ¢asovych oken a jinych dat. V tabulce 6 Ize vidét podrobnéji, co konzole VRP Solver

obsahuje a s jakymi parametry se pracuje.
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Tabulka 6 Parametry programu VRP Spreadsheet Solver

Parametry Hodnoty
GIS Bing Maps Key
Poloha Pocet skladu
Pocet zakaznika
Vzdalenost Vzdalenost/doba trvani Bring Maps [km]
Typ trasy Nejrychlejsi
Primérna rychlost 70 km/h
Vozidlo Pocet vozidel 1
Reseni Konec jizdy vozidla v depu Ano
Casové okno ,,Hard*
,,Backhauls* Ne
Vizualizace Format feseni Bing Maps
Popisné stitky Umisténi
Regitel ,,Warm start* Ne
Zobrazeni vyvoje cesty Ne
Vypocetni doba 80s

Zdroj: autor podle Erdogan (2017)

Erdogan (2017) popisuje nasledujici parametry takto:

Geograficky informaéni systém (GIS) - uzivatel programu muze dat souhlas
k povoleni ziskavani dat a ¢asu pomoci Bing Maps Key. Bing Maps umoznuji sparovani GPS
polohy s jednotlivymi zakaznickymi adresami a neni nutné je ru¢né zadavat.

Poloha - u tohoto udaje musi byt zadany veskeré informace o poloze véetné nazvu,
adres, soufadnic, dale také zacatek a konec casovych oken pro kazdého zakaznika
a pozadavky na sluzbu (svoz, rozvoz). Soutadnice Ize zadavat ru¢né nebo pomoci sluzby GIS.
Moznosti u této polozky je také volba uZivatele, které misto navstivi a které ne na zakladé
celkového zisku. Dulezité u tohoto tidaje jsou dva body, a to pocet skladl a pocet zdkazniku.
Pocet skladi [1,20] jsou mista, ktera slouzi jako vychozi a koncovy bod pro trasy vozidel. Pocet
zakazniku [5,200] je pocet mist, ktera vozidla obsluhuyji.

Vzdalenost - obsahuje vzdalenosti a dobu jizdy mezi kazdym obsluhovanym bodem. Je

mozné zvolit si typ feSeni, zdali program ma vypocitat nejkratsi trasu z hlediska ujetych
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kilometrti, nebo nejrychlejsi trasu v zavislosti na case. Déle se uvadi informace o primérné
rychlosti vozidla.

Vozidlo - udava pocet vozidel na rozvozové trase. Muze se jednat o homogenni vozovy
park, nebo heterogenni vozovy park.

ReSeni - v tomto udaji se zadavaji informace o tom, kolik zakaznikd musi kazdé vozidlo
obslouzit a zda se vozidlo vrati na konci své okruzni jizdy do depa ¢i nikoli. Program umoziuje
také nastaveni Casovych oken obsluhy zakaznika. RozliSuje dva typy casovych oken a to ,,Hard*
¢ ,Soft. U cCasového okna ,Hard“ nelze dany c¢as prekroc¢it (feSeni
je neproveditelné) a u ¢asového okna ,,Soft” je feSeni nezadouci, ale proveditelné s ¢asteCnou
penalizaci. Déle se zadava ,,backhauls* neboli vybér z moznosti, zda ma tidi¢ nejprve navstivit
zakaznika s rozvozovou zasilkou nebo zakaznika, ktery zada o svoz.

Vizualizace - diky vizualizaci se daji vytvofit rizné typy map s trasami vozidel.
Na téchto trasach lze zobrazit rizné podrobnosti naptiklad o umisténi zakaznik a podobné.
Vizualizace map se da rizné graficky ménit.

Resitel - u udaje fesitel je nutné zadat, zda se jedna o tzv. ,,Warm start“, jestlize ano,
tak algoritmus feSeni pouZije ptivodni feSeni jako vychozi bod a dale jej bude upravovat.

Také se da nastavit doba, za kterou program VRP Spreadsheet Solver vyiesi danou tlohu.

3.2 Zmény rozvozovych tras

V této kapitole budou popsany soucasné rozvozové trasy, které se nachazeji
v prislusnych atrakénich obvodech, a to ve dnech 4. 2. — 8. 2. 2019. Dale zde budou uvedeny
nove¢ navrhované rozvozové trasy, které¢ by mély vést ke snizeni nakladu ve dnech 4. 2. — 8. 2.
2019. Budou zde vyuzity vysledky, kterych bylo dosaZeno v analytické ¢asti této prace.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, rozvozové trasy jsou rozdéleny podle izemi, na kterém
se zékaznici nachéazeji (severni a jizni Morava). Nasledné jsou rozdéleny do péti atrakénich
obvodl. Soucasné rozvozové trasy budou popsany pomoci programu Ecofleet CZ. Nové
navrhované trasy budou vypocitany a navrZzeny pomoci vySe uvedeného vypocetniho softwaru.

Poté dojde k porovnani soucasnych rozvozovych tras a nové navrzenych rozvozovych tras.

3.2.1 Soucasné rozvozové trasy

Tato kapitola popisuje soucasné rozvozové trasy, které se nachazeji v prisluSnych
atrakénich obvodech. Pomoci téchto tras jsou obsluhovani zdkaznici spole¢nosti Salesianer.
V prvni fadé¢ zde budou uvedena data o rozvozovych trasidch, nachéazejicich se na severni
Moraveé. Nasledn¢ budou uvedeny konkrétni informace o trasach na jizni Moravé.

V nasledujicich tabulkach ¢islo 7, 8 je uvedeno, kolik zakazniki bylo v pfislusny den
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na rozvozové trase obslouzeno, jaky byl celkovy pocet ujetych kilometrt, celkova doba jizdy a

spotfeba PHM. Soucasné rozvozové trasy se vztahuji na dny od 4. 2. do 8. 2. 2019.

Tabulka 7 Soucasné rozvozové trasy na severni Moravé ve dnech 4. 2. — 8. 2. 2019

Rozvozové Pocet Doba Spotieba
trasy patum Eotet ujetjeh (m) zakazniku jizdy PHM (1)
A 011 4. 2. (Po) 365 32 5h09m 44,2
B 021 5. 2. (Ut) 312 35 4h28m 36,7
C 031 6. 2. (St) 285 24 4h55m 27,3
D 041 7.2.(Ct) 291 37 3h46m 35,7
E 051 8. 2. (Pa) 246 29 3h54m 26,2
Celkem 4.2.-8.2. 1499 157 22h12m | 170,1 litra

Zdroj: autor podle Ecofleet CZ s.r.0. (2019)

Z tabulky cislo 7 lze zjistit konkrétni informace o jednotlivych rozvozovych trasach
Vv ptislusny den. Zaroven byl ziskdn tydenni souhrn. Na téchto rozvozovych trasach bylo
0d 4. 2.do 8. 2. 2019 najeto 1499 kilometrd. Kuryr externiho dopravce stravil ve vozidle celkem
22 hodin 12 minut, béhem kterych obslouzil 157 zakaznikt. Celkova spotieba paliva Cinila
170,1 litra.

Rozvozova trasa A 011 je nejdelsi trasa za vSech. Pomoci ni je obsluhovano 32 podnika
ve méstech Frydek — Mistek, Tfinec, TéSin, Karvina, periferie mésta Ostravy. Trasa B 021 je
klasickou méstskou rozvozovou trasou, konkrétn€ jsou obsluhovani zdkaznici
ve mésté¢ Ostrava. Nejmens$i poCet zakaznikli se nachédzi na trase C 031 (24). Tato trasa
obsluhuje mésta Pierov, Valasské Meziti¢i, Novy Ji¢in, Kopfivnice, Frenstat pod Radhostém.
Nejvice zdkazniki se nachédzi na trase D 041 a to celkovée 37. Tato trasa dodava pracovni pradlo
a Cistici rohoze zakazniktim, ktefi se pfevazné nachdazeji na izemi mésta Opavy, jedna se tedy

o méstskou trasu. Nejkratsi a zaroven nejrychlejsi trasa je E 051.

Tabulka 8 Soucasné rozvozové trasy na jizni Moravé ve dnech 4. 2. — 8. 2. 2019

Rozvozové Pocet Doba Spotieba
Datum Pocet ujetych (km)
trasy zakazniki jizdy PHM (1)
A 012 4. 2. (Po) 242 27 4h45m 25,7
B 022 5.2. (Ut) 249 36 3h17m 28
C 032 6. 2. (St) 437 19 6h15m 44,5
D 042 7.2.(Ct) 481 25 7h04m 46,6
E 052 8.2. (Pa) 339 27 4h46m 34,2
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Rozvozové Pocet Doba Spotieba
Datum Pocet ujetych (km)
trasy zakazniki jizdy PHM (1)

Celkem 4,2.-8.2. 1748 134 26h07m 179 litra

Zdroj: autor podle Ecofleet CZ s.r.0. (2019)

Z tabulky cislo 8 vyplyvaji nasledujici informace. Celkovy pocet kilometrti od 4. 2.
do 8. 2. 2019 ¢ini 1748 kilometr. Celkovy pocet obslouzenych zakazniku je 134. Na rozvoz
a svoz textilii pro vSechny zakazniky fidi¢ externiho dopravce stravil pies 26 hodin. Spotieba
pohonnych hmot vozidla typu Mercedes-Benz Sprinter ¢inila 179 litra.

Vv Otrokovicich ¢i ve Zling. Tato trasa patii k nejkratSim v daném tydnu. Rozvozové trasa B 022
je méstskou trasou, a to konkrétn¢ v teritoriu mésta Brno. Na relativné kratkém tuseku je
obslouzeno velké mnozstvi zakaznikt (36). Vzhledem k velkému mnozstvi zékaznikd fidi¢
externiho dopravce musi zavazet Brno také v rozvozové trase E 052. Rozvozova trasa C 032 je
dlouhd 437 kilometr. Tato rozvozova trasa je jedna znejdelSich, ale pomoci ni
je obslouzeno pouze 19 zakaznikl. Nejdelsi trasa D 042 je dlouhd 481 kilometrii a obsluhuje
zakazniky ve méstech Zidlochovice, Hustopece, Mikulov, Znojmo, Bteclav, Hodonin.

Porovnani rozvozovych tras severni a jizni Moravy vyobrazuje tabulka ¢islo 9.

Tabulka 9 Porovnani severnich a jiznich rozvozovych tras

Rozvozové Pocet ujetych
Pocet zakazniki | Doba jizdy | Spotieba PHM (1)
trasy (km)
Sever 1499 157 22h12m 170,1 litrd
Jih 1748 134 26 h 07 m 179 litrd

Zdroj: autor podle Ecofleet CZ s.r.0. (2019)

Z tabulky ¢islo 9 Ize soucasné severni a jizni rozvozové trasy charakterizovat takto.
Severni rozvozové trasy obsluhuji vétsi pocet zdkaznik (157) pfi menSim poctu ujetych
kilometr (1499). Naopak tomu je u jiznich rozvozovych tras, kde se nachazi mensi pocet

zakazniki (134), a 1 pfesto dopravce musi urazit vice kilometra (1748).

3.2.2 Navrhované rozvozové trasy

Nové¢ navrhované rozvozoveé trasy byly vypocitany pomoci programu VRP Spreadsheet
Solver diky informacim, které byly ziskany v aplikaci Ecofleet CZ. Celkem bylo navrzeno 10
novych rozvozovych tras. P& rozvozovych tras pro severni Moravu a pét tras

pro Moravu jizni. Jedna se tedy o zefektivnéni soucasnych rozvozovych tras v obdobi od 4. 2.
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do 8. 2. 2019. V této kapitole budou prezentovany vysledky navrhovanych rozvozovych tras.
V nésledujici kapitole bude zndzornéna ukédzka, jak bylo dosazeno téchto navrhd,
a to konkrétné u rozvozové trasy C 032.

Pozménéné rozvozové trasy vychazeji z tras, které v soucasné dob¢ obsluhuje externi
dopravce. Je tedy potfeba obslouzit stejny pocet zadkaznikii ve stejnych atrakénich obvodech.
Nové trasovani by mélo pfinést znacné uspory. Doba jizdy je odvozena od poctu ujetych
kilometri a primérné rychlosti, kterou se fidi¢ na pfisluSnych komunikacich pohyboval.
Spotteba PHM je odvozena od priamérné spotieby na konkrétnich trasdch Vv zavislosti
na ujetych kilometrech. Vsechny tyto informace byly ziskany z elektronické knihy jizd aplikace
Ecofleet CZ.

Navrhované rozvozové trasy, respektive ziskané vysledky tykajicich se tras
pro konkrétni atrak¢éni obvody, budou popsany v tabulkach ¢islo 10 a 11. Tyto tabulky budou
porovnany s tabulkami ¢islo 7 a 8, které popisuji souc¢asné rozvozové trasy, a to v navrhové

¢asti této diplomové prace.

Tabulka 10 Navrhované rozvozové trasy na Severni Moravé ve dnech 4. 2. — 8. 2. 2019

Rozvozové Pocet Doba Spotieba
trasy patum Fotet jetjeh (m) zakazniku jizdy PHM (1)
A 011 4. 2. (Po) 327 32 4h36m 39,5
B 021 5.2. (Ut) 257 35 3h40m 30
C 031 6. 2. (St) 258 24 4h27m 24,7
D 041 7.2.(Ct) 267 37 3h28m 32,9
E 051 8. 2. (Pa) 219 29 3h29m 23,2
Celkem 4.2.-8.2. 1328 157 19h40m 150,3

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Tabulka 10 charakterizuje hodnoty, kterych bylo dosazeno pomoci nové navrzenych
tras. VSechny tyto modifikované trasy obsluhuji stejné¢ zdkazniky, jako tomu bylo dfive,
ale diky zavedeni zavaZecich Casovych oken se zménilo pofadi, ve kterém jsou zakaznici
obsluhovani. Nejdelsi trasa je A 011, na této trase kuryr ujede 327 kilometri za 4 hodiny a 36
minut. Naopak nejkratsi trasa je patecni E 51 a to v délce 219 kilometri. Na obslouzeni 157
zékaznikil je potieba ujet celkem 1328 kilometrti. Doba jizdy za tento pracovni tyden dosahuje
19 hodin a 40 minut. Celkova spotfeba PHM pii tomto poctu ujetych kilometra dosahuje 150

litrd.
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Tabulka 11 Navrhované rozvozové trasy na jizni Moravé ve dnech 4. 2. — 8. 2. 2019

Rozvozové Pocet Doba Spotieba
trasy Datum Focet ujetych (km) zakazniki jizdy PHM (1)
A 012 4.2. (Po) 227 27 4h27m 24
B 022 5.2. (Ut) 211 36 2h47m 23,7
C 032 6. 2. (St) 405 19 5h47m 40,9
D 042 7.2.(Ct) 435 25 6h24m 42,2
E 052 8. 2. (Pa) 236 27 3h21lm 23,8
Celkem 4.2.-8.2. 1514 134 22h46m 154,6

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

V tabulce ¢islo 11 jsou uvedené hodnoty novych rozvozovych tras jednotlivych
atrak¢nich obvodu. Tak jako v pfedchozi tabulce ¢islo 10 se nezménilo mnozstvi klientl
obsluhovanych externim dopravcem, pouze se zménilo poradi obsluhy jednotlivych klienti.
Tato zména byla taktéz dosazena pomoci zavedeni a dodrZzovani zavazecich ¢asovych oken.

Nejdelsi rozvozova trasa D 042 méii 435 kilometrti. Tento usek je mozné zdolat za 6
hodin a 24 minut. Naopak nejkratsi rozvozova trasa je uterni (B 022), fidi¢ externiho dopravce
je schopen ujet 211 kilometrti za 2 hodiny a 47 minut. Na této trase musi obslouzit 36 klientt.
Celkem dopravce na vSech téchto trasach ujede 1514 kilometrd a obslouzi 134 klientt. Na ujeti
takového mnozstvi kilometrl je potieba 22 hodin a 46 minut. Celkova spotieba paliva dosahuje

témet 155 litra.

3.3 Modifikace rozvozové trasy C 032
Pro spravné fungovani vypocetniho programu je stézejni zadani dat. Konkrétni data byla
zadana pro vypocet rozvozové trasy C 032 a jsou zndzornéna v tabulce ¢islo 12. Vypoclty

ostatnich navrhovanych tras jsou uvedeny v pfiloze A.

Tabulka 12 Pocate¢ni data pro rozvozovou trasu C 032

Parametry Hodnoty

GIS Bing Maps Key

Poloha Pocet skladi 1
Pocet zakazniki 19

Vzdalenost Vzdalenost/doba trvani Bring Maps [km]
Typ trasy Nejkratsi
Primérna rychlost 70
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Parametry Hodnoty
Vozidlo Pocet vozidel 1
Reseni Konec jizdy vozidla v depu Ano
Casové okno ,,Hard*
»Backhauls* Ne
Vizualizace Format feseni Bing Maps
Popisné stitky Umisténi
Resitel ,,Warm start* Ne
Zobrazeni vyvoje cesty Ne
Vypocetni doba 80s

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Z tabulky ¢islo 12 plynou nasledujici informace. Externi dopravce je povinen
na této rozvozové trase obslouzit 19 zakaznikd. Hodnota u poctu skladi je 1. Jedna
se o prekladisté spolecnosti Salesianer v Olomouci. Pro urfeni polohy zakazniki
a vzdalenosti mezi jednotlivymi zdkazniky jsou pouZzity Bing mapy, které jsou s timhle
vypocetnim programem sparovany. Jelikoz se tato diplomova prace zabyva zefektivnénim
rozvozovych tras, byl typ trasy nastaven tak, aby byla vyhledana nejkratsi trasa. Primérna
rychlost byla zjisténa z aplikace Ecofleet CZ a odpovida, téze rychlosti, jakou fidi¢ obsluhoval
tuto trasu. Pocet vozidel je roven 1. Pouze jednim vozidlem je obsluhovédna
tato rozvozova trasa. Vsechny jizdy zaéinaji a konéi v prekladisti v Olomouci. Casova okna
okruznich jizd jsou nastavena jako pevna (,,hard*). To znamena, ze vSichni zakaznici musi byt
v dany den obslouzeni. Vizualizace vychazi opét z Bing maps. JelikoZ se tato prace zamétuje
na navrh novych rozvozovych tras, parametr ,,Warm start™ byl nastaven na hodnotu ne. Jak
jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, ¢asova okna pro obsluhu zikaznikdi byla zvolena
od 7:00 do 16:00 hodin.

V dalsim kroku je potieba zadat adresy sidel zakaznikt (pfiloha B). Na zakladé téchto
adres obsluhovanych zakaznikl je diky aplikaci Bing maps urCena jejich zemépisna §itka
a délka. Adresy zékaznikl byly do programu vkladany v takovém poftadi, jak byli zakaznici
obsluhovani pomoci soucasnych rozvozovych tras. Diky zadanym zemépisnym parametriim

vypocetni program byl schopen spocitat distanéni matici mezi jednotlivymi sidly zakaznika
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a prekladistém. Vypocetni program také urcil ¢as, ktery je potiebny na ujeti této vzdalenosti
obsluhovanym vozidlem (pfiloha C).
Po zadani vSech téchto vstupnich parametrii je na fadé samotny vypocet. Vysledek

tohoto vypoctu je znazornén v nasledujici tabulce ¢islo 13.

Tabulka 13 Modifikace rozvozové trasy C 032

C 032 Stops: 19
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 1 48,26 0:41
Customer 2 66,61 0:57
Customer 19 76,72 1:06
Customer 17 82,77 1:11
Customer 18 131,64 1:53
Customer 16 146,09 2:05
Customer 15 185,86 2:39
Customer 14 211,97 3.02
Customer 12 212,19 3:03
Customer 13 220,49 3:09
Customer 9 220,49 3:09
Customer 10 234,01 3:20
Customer 11 259,37 3:42
Customer 8 264,05 3:46
Customer 7 297,06 4:14
Customer 5 297,97 4:15
Customer 6 299,96 4:17
Customer 4 328,69 4:42
Customer 3 363,22 5:11
Depot 405,26 5:47

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Z tabulky 13 lze vydedukovat nasledujici informace. Pro obsluhu 19 zakaznik
a navratu zpét do piekladisté je potieba na rozvozové trase C 032 ujet celkem 405 kilometrt.
Doba jizdy vozidla ¢ini 5 hodin a 47 minut. Jak Ize na obrazku 21 vidét, ¢isla zakaznikl nejsou
sefazena postupné, jako tomu bylo pfi zaddvani adres zdkaznikl. A to z divodu,
aby bylo jasné, v jakém potadi maji byt zdkaznici obsluhovani. Obsluha zdkaznik v tomto

potadi zaruCuje nejkrat§si moznou rozvozovou trasu. Dale tento program umoznuje vizualizaci
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modifikované rozvozové trasy C 032. Tuto modifikovanou trasu i S umisténim zakaznikt

je mozné vidét na obrazku 21.
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Obrazek 21 Navrh rozvozové trasy C 032 (autor podle VRP Spreadsheet Solver, 2019)

Na obrazku 21 je vyobrazena modifikovana rozvozova trasa C 032, ktera spada
pod atrakéni obvod jizni Moravy. Parametry této trasy jsou nasledujici. Délka trasy je 405
kilometrti, nachdzi se na ni 19 zakaznikii. Celkova doba jizdy je 5 hodin a 47 minut.
Na obréazku je zndzornéno piekladisté ve mésté Olomouc (¢tverec), kde zacind a konci obsluzna
jizda dopravce. Zakaznici jsou zobrazeni v mapce pomoci zelenych kruhti. Sipky
na obrazku definuji smér trasy. Grafické znazornéni soucasnych a navrhovanych tras je

uvedeno v piiloze D a E.

3.4 Shrnuti navrhu

V této Casti byly navrzeny nové rozvozové trasy obsluhujici zdkazniky na Moravé
a Slezsku s primarnim cilem snizit pocet ujetych kilometri, pfi obsluze téchto zakazniku. Pfi
uspofe ujetych kilometri doSlo ke sniZeni ostatnich parametrli, respektive nakladii na tyto
rozvozni jizdy. Navrh byl zpracovan pro 10 rozvozovych tras, a to ve dnech od 4. 2. do 8. 2.
2019. Tyto trasy byly dale rozd€leny do atrak¢nich obvodi severni a jizni Moravy.

Pro navrhy jednotlivych tras byl vyuzit vypocetni program VRP Spreadsheet Solver.
Pro spravné fungovani tohoto programu a zajisténi spravnych vysledkt je nezbytné poskytnout
programu kvalitni informace o zakaznicich a souc¢asnych rozvozovych trasach. Tyto informace

byly ziskany z aplikace Ecofleet CZ a z internich materiald spole¢nosti Salesianer. Dale bylo
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nutné zavést pravidelna Gasova okna, ve kterych maji byt zakaznici obsluhovani. Cas

zavazecich oken byl stanoven od 7:00 do 16:00 hodin.
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

Posledni kapitola této diplomové prace se bude zabyvat ekonomickym zhodnocenim
navrhu, ktery byl popsan v predchozi ¢asti diplomové prace. Budou zde porovnavany soucasné
rozvozové  trasy severni a jizni Moravy snové navrhnutymi  trasami,
ato ve dnech 4. 2. az 8. 2. 2019. Dale zde budou vy¢isleny naklady, vynalozené na externiho
dopravce za obdobi 4. 2. - 8. 2. 2019. Tyto néklady jsou nasledné porovnany s naklady,
které by spolecnost Salesianer Mietex Chemung s.r.o. vyplacela dopravei po zavedeni

optimalizovanych tras.

4.1 Porovnani rozvozovych tras severni Moravy

Na tomto Uzemi se nachazi pét atrakénich obvodli. Pomoci téchto obvodi jsou
obsluhovani zdkaznici s pracovnimi odévy, Cisticimi rohoZemi ¢i hygienou. V nésledujici
tabulce ¢islo 14 budou porovnany parametry mezi soucasnymi a navrhovanymi trasami. Mezi
tyto parametry patii celkova ujetd vzdalenost na trase, doba jizdy, za kterou dopravce
tuto trasu ujel a spotfeba pohonnych hmot. Trasy, po kterych byli zakaznici obsluhovani
v obdobi 4. — 8. tinora, jsou Vv tabulce 14 uvedeny jako soucasné trasy. Nové navrhované trasy

byly ziskany pomoci vypocetniho programu VRP Spreadsheet Solver.

Tabulka 14 Porovnani rozvozovych tras severni Moravy v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019

Ujeté kilometry Soucasna trasy | Navrhovana trasy | Rozdil Uspora
A 011 365 327 38 10,4 %
B 021 312 257 55 17,6 %
C031 285 258 27 9,5%
D 041 291 267 24 8,2 %
E 051 246 219 27 11,0 %
Celkem 1499 km 1328 km 171 km 11,4 %
Doba jizdy Soucasna trasy | Navrhovana trasy | Rozdil Uspora
A 011 5h09m 4h36m 0h33m 10,7 %
B 021 4h28m 3h40m 0h48m 17,9 %
C031 4h55m 4h27m 0h28m 9,5%
D 041 3h46m 3h28m 0h18m 8,0 %
E 051 3h5m 3h29m 0h25m 10,7 %
Celkem 22h12m 19h40m 2h32m 11,4 %
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Spotieba PHM Soucasna trasy | Navrhovana trasy | Rozdil Uspora
A 011 44,2 39,5 4,7 10,6 %
B 021 36,7 30 6,7 18,3 %
C031 27,3 24,7 2,6 9,5%
D 041 35,7 32,9 2,8 7,9 %
E 051 26,2 23,2 3,0 115%
Celkem 170,11 150,31 19,81 11,6 %

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Pfi porovnani udaju z této tabulky Ize vydedukovat nasledujici fakta. Zména trasovani
pfinesla usporu ve vSech sledovanych veli¢inach. Doba jizdy se za toto obdobi snizila z 22
hodin 12 minut na 19 hodin a 40 minut. Pfi implementaci novych tras by fidi¢ stravil
za volantem o 2 hodiny a 32 minut mén¢ ¢asu. K nejvétsi casové uspoie doslo na trase B 021.
Tato uspora by cinila 17,9 % z ptivodniho ¢asu. Porovnani poc¢tu ujetych kilometrti a spotieby
PHM na soucasnych a navrhovanych trasach jsou pro lepSi piehlednost znazornény

Vv nasledujicich obrazcich 22 a 23.
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Obrazek 22 Graf poctu ujetych kilometri na rozvozovych trasach severni Moravy (autor
podle VRP Spreadsheet Solver, 2019)

Na obrazku 22 lze vidét pocet ujetych kilometri na soucasnych trasach s porovnanim
kilometrti, které by byly ujety pfi zavedeni navrhovanych tras. Nejvétsi rozdil je videt na trase
B 021 a to 55 kilometr. Tato trasa obsluhuje zakazniky na uzemi meésta Ostravy, jedna
se tedy o méstskou rozvozovou trasu. Naopak nejmensi rozdil 1ze pozorovat na trase D 041

a to 24 kilometrt. Celkova tuspora je 171ujetych kilometra.
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Obrazek 23 Spotieba PHM na rozvozovych trasach severni Moravy (autor podle VRP
Spreadsheet Solver, 2019)

Na obrazku ¢islo 23 1ze pozorovat porovnani celkové spotieby pohonnych hmot.
Celkova uspora PHM ¢inila v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019 celkem 19,8 litru. K nejvétsi uspote
doslo na rozvozové trase B 021. Tato uspora mezi soucasnou a navrhovanou trasou dosahuje
18,3 %. Druhd nejvétsi uspora byla dosazena na trase A 011, konkrétné 10,6 % (4,7 litrd).
Naopak k nejmensi tspote doslo na trase D 041, kde se spotieba snizila pouze o 7,9 % tedy

0 2,8 litrd.

4.2 Porovnani rozvozovych tras jizni Moravy

Tak jako tomu je na tizemi severni Moravy i v tomto teritoriu Se nachazi pét atrakénich
obvodi, slouzicich k obsluze zakaznikd. V tabulce ¢islo 15 jsou taktéZ porovnany soucasné a
navrhované trasy. Dale je v této tabulce mozné vidét rozdil mezi ujetymi kilometry, dobou jizdy
vozidla a spotiebou PHM na téchto trasach. Uspora jednotlivych parametri je vyjadiena

v procentech.

Tabulka 15 Porovnani rozvozovych tras jizni Moravy v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019

Ujeté kilometry Soucasna trasa | Navrhovana trasa | Rozdil Uspora
A 012 242 227 15 6,2 %
B 022 249 211 38 15,3 %
C 032 437 405 32 7,3%
D 042 481 435 46 9,6 %
E 052 339 236 103 30,4 %
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Ujeté kilometry Soucasna trasa | Navrhovana trasa | Rozdil Uspora
Celkem 1748 km 1514 km 234 km 13,4 %
Doba jizdy Soucasna trasa | Navrhovana trasa | Rozdil Uspora

A 012 4h45m 4h27m 0h18m 6,3 %

B 022 3h17m 2h47m 0h30m 15,3 %

C 032 6h15m 5h47m 0h28m 7,5%

D 042 7h04m 6h24m 0 h 40m 9,4 %

E 052 4h46m 3h21lm 1h25m 29,7 %
Celkem 26h07m 22h46m 3h2lm 13,5 %
Spotieba PHM Soucasna trasa | Navrhovana trasa | Reozdil Uspora
A 012 25,7 24 1,7 6,6 %

B 022 28 23,7 4,3 15,4 %

C 032 44,5 40,9 3,6 8,1 %

D 042 46,6 42,2 4,4 9,4 %

E 052 34,2 23,8 10,4 30,4 %
Celkem 1791 154,61 24,4 13,6 %

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

V tabulce ¢islo 15 1ze porovnat jednotlivé veli¢iny mezi sebou. Z vysledki, které jsou
V této tabulce uvedeny, lze fict ndsledujici. Pii porovnani dat u soucasnych a navrhovanych tras
doslo u vsech velicin (pocet ujetych kilometrti, doba jizdy i spotfeba PHM) k tspofte.

Celkova doba jizdy za obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019 se pfi zméné trasovani snizila
z ptivodnich 26 hodin a 7 minut na 22 hodin a 46 minut. Uspora ¢asu ¢ini 3 hodiny
a 21 minut. K nejvyznamnéj§i zméné a zaroven k nejvétsi Gispofe doslo na rozvozové trase
E 052. Trasa E 052 se soustied’'uje na zakazniky, nachdzejici se v Brn¢ a blizkém okoli.
Na této trase se pomoci provedeného vypoctu podafilo zajistit Gsporu ve vysi 29,7 %
od ptivodniho Casu. Doba jizdy se zkrati z ptivodnich 4 hodin a 46 minut na 3 hodiny
a 21 minut. Uspora na této rozvozové trase dosahuje 1 hodiny a 25 minut. Naopak nejmensi
uspora z hlediska Casu byla dosaZena na trase A 012 a Cinila pouhych 18 minut.

Veliciny poctu ujetych kilometrii a spotieby PHM budou bliZze popsany v obrdzcich
Cislo 24 a 25.
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Obrazek 24 Graf poc¢tu ujetych kilometrti na rozvozovych trasach jizni Moravy (autor podle
VRP Spreadsheet Solver, 2019)

Na tomto obrazku 24 lze porovnavat veli¢inu poctu ujetych kilometrii mezi soucasnymi
a navrhovanymi trasami. U vSech navrhovanych tras bylo dosazeno tspory. Tak, jako tomu
bylo u doby jizdy, i u této veliCiny doslo k nejvétsi uspofe na trase E 052.
Pti souCasném trasovani je potfeba ujet na trase E 052 okolo 339 kilometrii. Pomoci
vypocetniho programu bylo zji§téno, Ze na obsluhu zdkaznikd nachazejicich se na této trase
je nezbytné ujet 236 kilometrii. Pfi zavedeni nové navrhované trasy by bylo uspoteno okolo
103 kilometrd. Dalsi vyznamna tspora byla dosazena na trase D 042. Tato tispora dosahuje

9,6 %, coz se rovna 46 kilometrim. Celkova tuspora od 4. 2. — 8. 2. 2019 by tedy c¢inila

234 kilometru.
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Obrazek 25 Spotieba PHM na rozvozovych trasach jizni Moravy (autor podle VRP
Spreadsheet Solver, 2019)
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Obrazek 25 znazornuje celkovou spotfebu pohonnych hmot mezi soucasnymi a
rozvozovymi trasami jizni Moravy. Diky zmén¢ trasovani doslo v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019
k uspote PHM z piivodnich 179 litrti na 154,6 litrti. Uspora &ini téméF 25 litrdi za tento tyden.
Jelikoz k nejvétsi aspoie pii sledovani veliCiny poctu ujetych kilometri doslo na trase E 052,
zakonité¢ na této trase bude i nejvétsi tispora PHM. Tato uspora dosahuje 30,4 % oproti
puvodnimu trasovani, respektive Ize na této trase uSetfit ptes 10,4 litri paliva. Dalsi trasa, na

které 1ze dosdhnout pomérné znacné uspory, je B 022, konkrétné 4,4 litrii paliva.

4.3 Naklady na externiho dopravce

Jak jiz bylo v této praci zminovano, spole¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.o.
obsluhuje zakazniky s pracovnimi odévy, Cisticimi rohoZzemi a hygienou pomoci externiho
dopravce. Na obsluhu izemi Moravy a Slezska externi dopravce vyuziva dvé nakladni dodavky
typu Mercedes-Benz Sprinter. Jedna dodavka obsluhuje zakazniky v severni ¢asti tohoto tizemi,
druhd ma na starost zdkazniky, nachdzejici se, v jizni ¢asti Moravy.

Spole¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.0. vynaklada denni pausal na pronajem
jedné dodavky ve vysi 2100 K¢. Jedna se o fixni naklady, na kterych je s externim dopravcem
dohodnuta. Dale spolecnost Salesianer hradi externimu dopravci variabilni naklady ve vysi
8 K¢ za kazdy zapocaty kilometr, ktery dopravce pifi obsluze zdkaznikid ujede. V ramci této
kapitoly budou vycisleny nédklady, které byly na dopravce vynalozeny pii soufasnych
rozvozovych trasach. Dale zde budou vycisleny néklady, které by spole¢nost hradila dopravci
pfi zavedeni navrhovanych tras. Tato kalkulace nakladii se bude vztahovat na obdobi
4.2.-8.2.20109.

V nasledujicich tabulkach ¢islo 16 a 17 jsou porovnany naklady, které hradi spole¢nost
Salesianer externimu dopravci pfi soucasném stavu trasovani s ndklady, kterych by bylo
dosaZeno pii vyuZiti nové navrZenych tras. Fixni ndklady jsou stanoveny na 2100 K¢. Variabilni
naklady jsou stanoveny na 8 K¢&. Tyto naklady se méni v zavislosti na poctu ujetych kilometri
(8 K& x pocet ujetych kilometri). Néklady celkem byly vypocitany souctem fixnich a

variabilnich naklada.

Tabulka 16 Naklady na rozvozové trasy severni Moravy

Fixni néklady: 2100

Soucasné trasy Navrhované trasy K
¢

Trasa Variabilni Naklady Variabilni Naklady
Sever naklady celkem naklady celkem
A 011 2920 5020 2616 4716 304 6,1 %

Rozdil Uspora
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Fixni naklady: 2100

Soucasné trasy Navrhované trasy Ke

Trasa Variabilni Néklady Variabilni Naklady ,

Sever naklady celkem naklady celkem Rozdil Uspora

B 021 2496 4596 2056 4156 440 9,6 %

co31 2280 4380 2064 4164 216 53%

D 041 2328 4428 2136 4236 192 4,3 %

E 051 1968 4068 1752 3852 216 53 %
Celkem 11 992 K¢ 22 492 K¢ 10 624 K¢ 21 124 K¢é 1368 K¢ 6,1 %

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Po vypocitani celkovych nédkladi a nasledném porovnani mezi soucasnymi
a navrhovanymi trasami lze fict nasledujici. Pfi sou¢asném trasovani spolecnost Salesianer
vyplaci externimu dopravci 22 492 K¢. Pfi zméné trasovani by hradila celkem 21 124 K¢. Doslo
by k uspoie 6,1 % tedy 1368 K¢. Této Gspory by bylo dosazeno béhem jednoho pracovniho
tydne.

Tabulka 17 Naklady na rozvozové trasy jizni Moravy

Fixni naklady: 2100
Soucasné trasy Navrhované trasy Ke
¢
) Variabilni Naklady Variabilni Naklady ,
Trasa Jih Rozdil Uspora
naklady celkem naklady celkem
A 012 1936 4063 1816 3916 147 3,6 %
B 022 1992 4092 1688 3788 304 7,4 %
C 032 3496 5596 3240 5340 256 4,6 %
D 042 3848 5948 3480 5580 368 6,2 %
E 052 2712 4812 1888 3988 824 17,1 %
Celkem 13 984 K¢ 24 484 K¢ 12 112 K¢& 22 612 K¢é 1872 K¢ 7,6 %

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Z tabulky ¢islo 17 1ze porovnat soucasné naklady s naklady, kterych by bylo dosazeno
pii zméné soucasnych tras na jizni Moraveé. Soucasné naklady ¢ini 24 484 K¢. Pii modifikaci
téchto tras by celkové ndklady Cinily 22 612 K¢. Doslo by k uspote ndkladi ve vysi 7,6 % tedy
1872 K¢.

61



Celkové shrnuti nakladi je uvedeno v nasledujici tabulce ¢islo 18. V této tabulce budou
shrnuty naklady spole¢nosti Salesianer Mietex Chemung s.r.o., které hradi externimu dopravci
v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019.

Tabulka 18 Shrnuti nakladi v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019

Naklady na soucasné | Naklady na navrhované ,
Trasa Rozdil Uspora
trasy trasy
Sever 22 492 K¢ 21 124 K¢ 1368 K¢ 6,1 %
Jih 24 484 K¢ 22 612 K¢ 1872 K¢ 7,6 %
Celkem 46 976 K¢ 43 736 K¢ 3240 K¢ 6,9 %

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)

Pfi zméné rozvozovych tras na severni a jizni Moravé by bylo dosazeno tspory
ve vysi 6,9 %, respektive by spolecnost Salesianer vyplacela externimu dopravci misto 46 976
K¢ ¢astku 43 736 za tyden (4. 2. - 8. 2. 2019). Za poskytnuté sluzby dopravcem by spolecnost
Salesianer platila 0 3 240 K¢ mén¢.

Pro vétsi prehlednost, bude tabulka ¢islo 18 pifevedena do grafické podoby, viz obrazek
¢islo 26.
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20000
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Obrazek 26 Shrnuti celkovych nakladt v obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019 (autor podle VRP
Spreadsheet Solver, 2019)

4.4 Zavérecné shrnuti
Tato cast diplomové prace se zabyvala zhodnocenim navrhu. Pomoci vypocetniho
programu bylo zjiSténo, Ze zména soucasnych rozvozovych tras, uprava a dodrzovani

zavazecich oken by pfinesla celou fadu uspor. Na trasach severni a jizni Moravy by pfi jejich
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modifikaci doslo k isporam z hlediska poctu ujetych kilometrd, doby jizdy vozidla a spotieby
pohonnych hmot. Pomoci téchto zjisténych poznatkd by spole¢nost Salesianer Mietex
Chemung s.r.o. mohla upravit fixni a variabilni naklady, které ma sjednany s externim
dopravcem.

Na zéklad¢ zmény trasovani by se snizily i celkové néaklady, které jsou vynakladany
na externiho dopravce. Z puvodnich 46 976 K¢ by se naklady snizily na 43 736 K¢&. Jedna
se o usporu ve vysi 3 240 K¢. Je dilezité pripomenout, Ze této Gspory by bylo dosazeno pouze

behem jednoho pracovniho tydne.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé analyzy rozvozovych tras, pomoci kterych
jsou obsluhovani zakaznici s pracovnim pradlem, Cisticimi rohozemi a hygienou, zefektivnit
rozvozove trasy.

Teoreticka ¢ast vymezila distribuéni logistiku jako jednu z vyznamnych podnikovych
aktivit, ktera zahrnuje celou fadu logistickych procest a ¢innosti. V oblasti tiloh optimalizace
tras dopravnich procest existuje celd fada metod pro sestavovani tras vozidel. Vyuzivaji
se ruzné typy piistupt, slouzicich Kk feSeni téchto loh. V ramci diplomové prace byla velka
pozornost vénovana tloham okruznich jizd. Ukolem t&chto tloh je obslouzit vechny zakazniky
a navrhnout takové trasy, aby jejich délka byla minimalni.

V analytické casti se diplomova prace nejdiive vénovala historii a produktovému
portfoliu spole¢nosti Salesianer Mietex Chemung s.r.0. Nasledné byla provedena analyza
atrakénich obvodi, ve kterych se nachdzi rozvozové trasy. Na zaklad¢ této analyzy
se rozvozové trasy rozdélily podle uzemi, na kterych se nachazi (severni a jizni Morava).
V kazdé z téchto oblasti se nachazi pét rozvozovych tras, pomoci kterych jsou obsluhovani
zakaznici. Celkem se provedla analyza deseti rozvozovych tras pro dny od 4. 2. — 8. 2. 2019.
Pomoci téchto tras byly zjistény informace typu: pocet ujetych kilometri, spotfeba pohonnych
hmot, doba jizdy nebo pocet zakaznikt, které spole¢nost Salesianer Mietex Chemung s.r.0.
obsluhuje.

V dalsi casti se diplomova prace zabyvala navrhy novych rozvozovych tras pro dny
od 4. 2. — 8. 2. 2019. Navrhy tras se vymezily na zaklad¢ stavajicich tras, a to pro zékazniky,
nachazejici se na uzemi severni a jizni Moravy. Cilem navrhovanych tras bylo snizit celkovy
pocet ujetych kilometrti, doby jizdy vozidla a spotfebu pohonnych hmot. K dosazeni
tdchto cili se musela nutné upravit stavajici zavazeci okna. Casova okna se upravila na ¢as
od 7:00 — 16:00 hodin. Jednotlivé vypocty pro nové navrhované trasy byly provedeny v ramci
vypocéetnich programu VRP Spreadsheet Solver. Dilezité informace, nezbytné nutné
pro jednotlivé vypocty, se ziskaly z aplikace Ecofleet CZ a z internich materiald spole¢nosti
Salesianer Mietex Chemung s.r.o.

Zaveérecna Cast prace se zabyvala zhodnocenim navrhd. Porovnavaly se zde parametry
soucasnych a nové navrzenych rozvozovych tras za obdobi 4. 2. — 8. 2. 2019. Bylo zjisténo, Ze
modifikaci rozvozovych tras doSlo kuspofe vSech sledovanych  parametra,
a to na vSech trasach severni a jizni Moravy. Na zaklad¢é zmény trasovani se vyc¢islily celkové

naklady, které¢ spolecnost Salesianer Mietex Chemung s.r.o. hradi externimu dopravci.
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Pti zavedeni modifikovanych tras bylo dosazeno uspory 6,9 %. Z piivodnich 46 976 K&,
které spolecnost vynakladd na dvé ndkladni dodavky ve dnech od 4. 2. — 8. 2. 2019,
by se naklady snizily na 43 736 K¢.
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Priloha A Vypocty navrhovanych tras v tydnu od 4. 2. — 8. 2. 2019

A 011 Stops: 32
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 30 88,19 1:15
Customer 31 89,44 1:16
Customer 32 90,07 1:16
Customer 29 90,55 1:17
Customer 28 91,93 1:18
Customer 17 103,33 1:27
Customer 16 105,43 1:29
Customer 15 111,38 1:34
Customer 18 117,58 1:39
Customer 27 137,06 1:56
Customer 26 137,13 1:56
Customer 25 137,24 1:56
Customer 24 138,84 1:57
Customer 23 143,97 2:02
Customer 22 146,48 2:04
Customer 20 158,18 2:14
Customer 21 159,42 2:15
Customer 19 165,22 2:20
Customer 13 181,13 2:33
Customer 12 181,89 2:34
Customer 14 183,71 2:35
Customer 6 189,45 2:40
Customer 7 189,70 2:40
Customer 10 195,50 2:45
Customer 9 197,99 2:47
Customer 8 203,14 2:52
Customer 5 203,14 2:52
Customer 11 206,82 2:55
Customer 4 214,31 3.01
Customer 3 231,82 3:16
Customer 2 239,50 3:22
Customer 1 244,46 3:27
Depot 327,12 4:36




B 021 Stops: 35
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 1 44,74 0:38
Customer 3 79,56 1:08
Customer 33 91,97 1:19
Customer 32 98,52 1:24
Customer 30 101,88 1:27
Customer 31 105,54 1:30
Customer 29 105,54 1:30
Customer 11 113,46 1:37
Customer 10 113,78 1:38
Customer 15 114,11 1:38
Customer 9 114,11 1:38
Customer 7 120,31 1:43
Customer 6 124,05 1:46
Customer 5 124,05 1:46
Customer 4 124,05 1:46
Customer 14 127,99 1:50
Customer 13 127,99 1:50
Customer 12 128,18 1:50
Customer 34 138,62 1:59
Customer 19 146,01 2:05
Customer 18 146,01 2:05
Customer 17 146,01 2:05
Customer 16 146,01 2:05
Customer 8 153,69 2:12
Customer 22 160,40 2:17
Customer 20 160,40 2:17
Customer 21 162,17 2:19
Customer 24 162,85 2:20
Customer 23 162,85 2:20
Customer 25 167,03 2:23
Customer 26 167,43 2:24
Customer 27 169,66 2:25
Customer 28 172,39 2:28
Customer 2 179,85 2:34
Customer 35 211,52 3:.01
Depot 256,78 3:40




co031 Stops: 24
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 23 1,20 0:01
Customer 1 9,50 0:10
Customer 2 13,43 0:14
Customer 5 59,26 1:01
Customer 6 62,19 1:04
Customer 7 62,91 1:05
Customer 8 64,98 1:07
Customer 9 78,91 1:22
Customer 11 97,67 1:41
Customer 10 101,90 1:45
Customer 18 114,95 1:59
Customer 17 116,51 2:01
Customer 16 120,24 2:04
Customer 15 123,58 2:08
Customer 14 134,35 2:19
Customer 13 145,38 2:30
Customer 12 156,82 2:42
Customer 4 179,80 3:06
Customer 3 179,80 3:06
Customer 19 226,30 3:54
Customer 20 240,68 4:09
Customer 21 248,74 4:17
Customer 22 252,81 4:22
Customer 24 253,69 4:22
Depot 257,50 4:26
D 041 Stops: 37
Location name | Distance travelled | Driving

Depot 0,00 0:00
Customer 36 1,94 0:02
Customer 29 67,45 0:53
Customer 32 69,96 0:55
Customer 31 71,06 0:55
Customer 30 71,86 0:56
Customer 28 73,74 0:57
Customer 27 74,96 0:58
Customer 21 76,13 0:59




D 041 Stops: 37
Location name | Distance travelled | Driving

Customer 22 76,98 1:00
Customer 18 82,37 1:04
Customer 15 82,37 1:04
Customer 14 82,37 1:04
Customer 12 82,37 1:04
Customer 11 82,37 1:04
Customer 9 82,37 1:04
Customer 26 87,54 1:08
Customer 25 87,54 1:08
Customer 24 87,54 1:08
Customer 23 87,54 1:08
Customer 20 89,16 1:10
Customer 19 89,35 1:10
Customer 16 90,61 1:11
Customer 17 90,93 1:11
Customer 10 92,53 1:12
Customer 13 94,05 1:13
Customer 6 99,97 1:18
Customer 5 140,70 1:50
Customer 4 153,87 2:00
Customer 3 153,87 2:00
Customer 2 153,87 2:00
Customer 8 186,09 2:25
Customer 7 186,09 2:25
Customer 34 195,20 2:32
Customer 33 195,75 2:33
Customer 35 196,27 2:33
Customer 1 264,04 3:26
Customer 37 268,95 3:28
Depot 268,95 3:28
E 051 Stops: 29
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 1 4,34 0:04
Customer 22 6,82 0:06
Customer 24 7,44 0:07
Customer 25 7,95 0:08




E 051 Stops: 29
Location Distance travelled | Driving time
Customer 27 9,57 0:09
Customer 26 10,69 0:10
Customer 28 15,95 0:15
Customer 2 34,65 0:33
Customer 4 44,27 0:42
Customer 3 44,27 0:42
Customer 18 65,03 1:02
Customer 15 66,77 1:04
Customer 17 68,22 1:05
Customer 16 68,63 1:05
Customer 13 80,84 1:17
Customer 14 82,02 1:18
Customer 12 100,03 1:35
Customer 11 134,65 2:08
Customer 10 140,17 2:13
Customer 9 154,64 2:27
Customer 8 154,64 2:27
Customer 7 154,64 2:27
Customer 6 156,86 2:29
Customer 5 163,32 2:36
Customer 19 178,96 2:50
Customer 21 213,40 3:23
Customer 20 213,49 3:23
Customer 23 214,92 3:25
Customer 29 218,60 3:29
Depot 218,60 3:29
A 012 Stops: 27
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 27 3,37 0:04
Customer 22 57,37 1:07
Customer 23 65,24 1:17
Customer 24 65,82 1:17
Customer 26 77,71 1:31
Customer 21 97,20 1:54
Customer 19 100,08 1:58
Customer 20 100,08 1:58




A 012 Stops: 27
Location Distance travelled | Driving time
Customer 18 109,41 2:09
Customer 25 124,70 2:27
Customer 17 146,11 2:52
Customer 11 177,42 3:28
Customer 12 177,42 3:28
Customer 13 178,56 3:30
Customer 14 178,56 3:30
Customer 15 178,56 3:30
Customer 4 180,20 3:32
Customer 16 180,20 3:32
Customer 3 180,57 3:32
Customer 2 180,57 3:32
Customer 8 182,98 3:35
Customer 10 189,24 3:43
Customer 6 194,41 3:49
Customer 7 194,73 3:50
Customer 5 196,69 3:51
Customer 9 198,58 3:54
Customer 1 208,90 4:06
Depot 226,97 4:27
B 022 Stops: 36
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 8 73,15 0:58
Customer 15 75,89 1:00
Customer 14 75,89 1:00
Customer 13 75,89 1:00
Customer 9 75,89 1:00
Customer 6 79,76 1:03
Customer 5 81,71 1:05
Customer 4 82,11 1:05
Customer 28 83,25 1:06
Customer 24 85,40 1:07
Customer 27 85,92 1:08
Customer 26 85,92 1.08
Customer 25 85,92 1:08
Customer 30 90,20 1:11




B 022 Stops: 36
Location Distance travelled | Driving time
Customer 29 90,20 1:11
Customer 32 92,81 1:13
Customer 31 92,81 1:13
Customer 35 97,59 1:17
Customer 36 105,10 1:23
Customer 33 112,42 1:29
Customer 34 112,92 1:29
Customer 23 114,14 1:30
Customer 22 117,53 1:33
Customer 21 119,30 1:34
Customer 20 120,08 1:35
Customer 19 122,74 1:37
Customer 1 123,03 1:37
Customer 2 125,23 1:39
Customer 3 126,66 1:40
Customer 7 129,43 1:42
Customer 11 129,52 1:42
Customer 12 131,36 1:44
Customer 10 131,36 1:44
Customer 16 132,86 1:45
Customer 17 133,92 1:46
Customer 18 136,86 1:48
Depot 211,29 2:47
C 032 Stops: 19
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 1 48,26 0:41
Customer 2 66,61 0:57
Customer 19 76,72 1:06
Customer 17 82,77 1:11
Customer 18 131,64 1:53
Customer 16 146,09 2:05
Customer 15 185,86 2:39
Customer 14 211,97 3:.02
Customer 12 212,19 3.03
Customer 13 220,49 3:09
Customer 9 220,49 3:09




C 032 Stops: 19
Location Distance travelled | Driving time
Customer 10 234,01 3:20
Customer 11 259,37 3:42
Customer 8 264,05 3:46
Customer 7 297,06 4:14
Customer 5 297,97 4:15
Customer 6 299,96 4:17
Customer 4 328,69 4:42
Customer 3 363,22 5:11
Depot 405,26 5:47
D 042 Stops: 25
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 25 68,19 1:00
Customer 24 82,27 1:13
Customer 23 88,97 1:19
Customer 21 104,43 1:32
Customer 22 109,10 1:36
Customer 20 125,03 1:50
Customer 19 127,66 1:53
Customer 18 151,01 2.13
Customer 17 158,29 2:20
Customer 16 167,44 2:28
Customer 9 181,71 2:40
Customer 13 232,44 3:25
Customer 12 237,68 3:30
Customer 11 237,68 3:30
Customer 10 241,93 3:33
Customer 14 243,24 3:35
Customer 15 276,45 4:4
Customer 3 303,51 4:28
Customer 4 306,87 4:31
Customer 2 308,27 4:32
Customer 5 311,44 4:35
Customer 8 330,92 4:52
Customer 7 333,58 4:54
Customer 6 335,80 4:56
Customer 1 353,44 5:12




D 042 Stops: 25
Location Distance travelled | Driving time
Depot 434,98 6:24
E 052 Stops: 27
Location Distance travelled | Driving time
Depot 0,00 0:00
Customer 19 75,23 1:04
Customer 18 84,07 1:11
Customer 7 89,86 1:16
Customer 21 91,76 1:18
Customer 20 97,89 1:23
Customer 15 102,80 1:27
Customer 8 110,81 1:34
Customer 17 112,25 1:35
Customer 16 113,22 1:36
Customer 9 114,53 1:37
Customer 25 121,61 1:43
Customer 24 126,71 1:47
Customer 22 131,97 1:52
Customer 10 131,97 1:52
Customer 6 133,13 1:53
Customer 5 133,74 1:53
Customer 4 133,74 1:53
Customer 11 133,74 1:53
Customer 3 134,78 1:54
Customer 23 135,75 1:55
Customer 13 137,52 1:56
Customer 12 137,52 1:56
Customer 14 137,52 1:56
Customer 2 142,63 2:01
Customer 26 152,02 2:08
Customer 1 157,96 2:13
Customer 27 171,18 2:25
Depot 235,50 3:21

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)



Piiloha B Seznam adres sidel zdkaznikd u rozvozové trasy C 032

) ) Time Time
Latitude | Longitude ) )
Name Address window | window
v) ()
start end
Holicka 1173/49A, Hodolany,
Depot 49,5945 17,2925 05:00 19:00
779 00 Olomouc
Customer
. 0462, 683 21 Pustimé&f 49,3043 17,0240 07:00 16:00
Customer Tovarni 723/4, 682 01
49,2722 17,0377 07:00 16:00
2 Vyskov
Customer
3 Adamov 104, 679 04 Adamov | 49,3040 16,6453 07:00 16:00
Customer Manesova 2266/1a, 680 01
) 49,4848 16,442 07:00 16:00
4 Boskovice
Customer | Masarykovo nam. 12/11, 680
) 49,4879 16,6601 07:00 16:00
5 01 Boskovice
Customer Hybesova 2378/17, 680 01
) 49,4898 16,6650 07:00 16:00
6 Boskovice
Customer Nadrazni 1402, 593 01
49,5246 16,2996 07:00 16:00
7 Bystfice nad Pernstejnem
Customer Suchy Kopec 1408, 593 01
49,5134 16,2568 07:00 16:00
8 Bystfice nad Pernstejnem
Customer Havlickovo nam. 287/46,
3 45509 15,9615 07:00 16:00
9 Zd’ar nad Sazavou 1, 591 01
Customer Strojirenska 1208/12, Zd’ar
49,5525 15,9633 07:00 16:00
10 nad Sazavou 1, 591 01
Customer | Nadrazni 2118/67, Zd’ar nad
49,5863 15,9911 07:00 16:00
11 Sazavou 6, 591 01
Customer Zdarska 313, 592 14 Nové
49,5144 15,9241 07:00 16:00
12 Veseli
Customer Zd%4rska 287, 592 14 Nové
49,5144 15,9241 07:00 16:00
13 Veseli
Customer Frantisky Stranecké 1330/2,
49,3586 15,9961 07:00 16:00
14 594 01 Velké Mezifici




) ) Time Time
Latitude | Longitude ) )
Name Address window | window
v) ()
start end
Customer Nadrazni 1719, 666 01
49,3703 16,4420 07:00 16:00
15 TiSnov
Customer V Brance 712, 664 71
49,2763 16,4325 07:00 16:00
16 Veverska Bityska
Customer Bucovicka 299, 684 01
49,1208 16,9141 07:00 16:00
17 Slavkov u Brna
Customer 1677, Buéovicka, Slavkov u
49,1527 16,8767 07:00 16:00
18 Brna
Customer Zdanska 987, 685 01
49,1409 16,9661 07:00 16:00
19 Bucovice

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)




Piiloha C Distan¢ni matice vzdalenosti u rozvozové trasy C 032

From To Distance Duration
Depot Depot 0,00 0:00
Depot Customer 1 42 54 0:57
Depot Customer 2 48,26 0:50
Depot Customer 3 71,42 1:44
Depot Customer 4 58,08 1:42
Depot Customer 5 56,91 1:41
Depot Customer 6 56,62 1:40
Depot Customer 7 87,49 2:39
Depot Customer 8 91,37 2:49
Depot Customer 9 114,88 3:10
Depot Customer 10 114,66 3:08
Depot Customer 11 114,46 3:09
Depot Customer 12 120,12 3:49
Depot Customer 13 120,12 3:49
Depot Customer 14 118,53 2:49
Depot Customer 15 81,25 2:05
Depot Customer 16 88,93 2:06
Depot Customer 17 68,55 1:48
Depot Customer 18 64,88 1:23

Zdroj: autor podle VRP Spreadsheet Solver (2019)



Piiloha D Grafické znazornéni soucasnych a navrhovanych tras severni Moravy
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Piiloha E Grafické zndzornéni souc¢asnych a navrhovanych tras jizni Moravy
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