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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je optimalizovat piepravni trasy, kterymi logisticky podnik
dopravuje zbozi do odbératelskych mist. Optimalizace se provadi zejména s ohledem na
snizeni spotfeby pohonnych hmot a stim souvisejici minimalizace financ¢nich nakladt
logistického podniku. V prvnich kapitolach diplomové prace je uveden SirSi kontext
fungovani logistické spole¢nosti. Je zde zminén vozovy park, kterym firma disponuje a
sluzby, které nabizi. S témito informacemi je pak dale pracovano, zejména v praktické ¢asti,
kde je navrhovano vysledné feSeni optimalizace. Prakticka ¢ast diplomové prace je zamétena
na konkrétni ptipady z praxe logistické spolecnosti, a to na trasy distribucni a celovozové.
Optimalizace distribu¢nich tras je provedena pomoci postupnych matematickych operaci,
které¢ vedou ke sniZeni kilometrové vzdalenosti. V diplomové praci byly feSeny dopravni
situace, které jsou v odborné literatufe nazyvany dopravni problém a distribuéni problém
obchodniho cestujiciho. Na jejich feseni byly vyuzity metody dle Littla , dle Clarka-Wrighta a
Vogelova aproxima¢ni metoda. Optimalizace celovozovych tras je zaméfena hlavné na
pti¢iny kilometra, které vozidlo ujelo bez nakladu, a jejich minimalizaci. Porovnava se zde
pomér celkovych ujetych kilometri a kilometri bez nékladu. Vozidla, jejichz pracovni
vykony vykazuji kritické hodnoty, jsou nasledné¢ podrobné zkouména. Ptiiny se identifikuji,
a je zde navrzeno fesSeni, které snizuje procento prazdnych kilometr na nezbytné nutny pocet.
V diplomové praci jsou také zminény moZznosti vyuziti informac¢nich a komunikac¢nich
technologii ve vztahu k uspoie pohonnych hmot. Jedna se predevSim o pokrocilé sledovaci
systétmy GPS, jejichz funkce monitoruje nejen aktualni polohu vozidla, ale také napf.
vyhodnocuje jizdu fidi¢e z ekonomického hlediska. Pro prezentaci vysledki jsou v diplomové
praci pouzity predevSim grafy, které porovnavaji vybrané klicové vlastnosti (kilometrova

narocnost, financni zatéz) pred optimalizaci a stav po optimalizaci.
Kli¢ova slova

Optimalizace, logisticky podnik, planovani dopravnich tras, uspora pohonnych hmot, GPS



Abstract

The main goal of this thesis is focused on the optimization of the truck routes in the logistic
company. The main function of the truck routes is goods delivery by trucks. The aim of the
optimization is to reduce the fuel consumption of the trucks and mainly the reduction of the
financial cost for the transporting. At the beginning of the diploma thesis is explanation how
the logistic company works and which services could be offered. Also there are noticed what
kind of truck the logistic company get. This information is very useful in a practical part of
the thesis, where the particular solution of the optimization is designed. The practical part of
the thesis is focused on the distribution routes and the full load routes. The optimization of the
distribution routes is solved by sophisticated mathematical operation which leads to the
distance reduction. The diploma thesis is solving traffic situation, which are called the
Travelling Salesman Problem and the Transportation Problem by technical literature sources.
These distribution problems are solved by Little’s method, Clark-Wright's method and
Vogel’s approximation method. The optimization of the full load routes is mainly focused on
the cause of the distances which was driven without any load and also how to minimize it.
The root of this is laying in a draw a comparison between overall driven distance and distance
without load. The resulting value is a critical limit and all vehicles which are below this point
will be more examined. The causes are identified and the solution is designed in order to
reduce the distance without any load. The diploma thesis is also conducting a survey of using
an informational and communication technology in order to minimize the fuel consumption.
Primarily there is written about advanced tracking systems GPS which is designed not only
for the monitoring the truck position in real time, but also there are some function could be
useful for the evaluation of the driver’s economical ride skills. The overall results of the
optimization are presented by diagrams, which showed the comparison between the situation
before and after optimization process. There are mainly shown the key attributes like financial

costs and driven distances.
Keywords

Optimization, logistic company, traffic routes planning, fuel consumption, GPS
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Seznam zkratek

e CR Ceska republika

e EU Evropska unie

e SRN Spolkova republika Némecko
e DP Diplomova prace

e ADR Accord Dangereuses Route , pieprava nebezpe¢nych véci
e Ldm  Lozny metr

e GB Great Britain, Velka Britanie

e AETR Accord Européen Sir les Transports Routiers, Evropska dohoda o praci
osadek vozidel v mezinarodni silni¢ni doprave

e FTL Full Truck Load , celovozova zasilka

e LTL Less then Truck Load , sbérna sluzba, kusové zasilky

o JIT Just in Time, planovani vyroby s minimalnimi skladovymi zasobami

e LCL Lessthen Container Load, kontejnerova kusova pieprava

e FCL Full Container Load, celovozova kontejnerova pieprava

e VAM Vogel Approximation Method, Vogelova aproximacéni metoda

e GPS  Global Positioning System, Globalni polohovaci system

e SMS Short Message Service, Sluzba kratkych textovych zprav

e PH Pohonné hmoty

e RZ Registraéni znacka

e SPZ  Statni poznavaci znacka
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1. Uvod

Néplni diplomové prace je optimalizace piepravnich tras u konkrétni logistické firmy.
Existuje n€kolik typii pfepravnich tras, od rozvozovych, kde vozidlo obsahuje nékolik
zasilek a musi obslouzit vice zakaznikl az po celovozové, které jsou urCeny pro jednoho
zakaznika. VSechny pfepravy vsak spojuje jeden spolecny jmenovatel, a to dopravni
trasa. Vhodn¢ zvolena dopravni trasa hraje kli¢ovou roli ve vysledné cené za piepravu.
Diky husté silni¢ni siti ma fidi¢ mnoho moznosti, jakou cestu zvolit, aby se dostal do
cile.

Planovani dopravnich tras je v plné kompetenci dispecerského pracovnika. V soucasné
chvili v dopravnim podniku probiha toto planovani intuitivné a na zéklad¢ predchozich
zkusenosti. Dopravni firma se tak rozhodla své pravidelné ptepravni linky podrobit
optimalizacnim metoddm a zaroven aplikovat na sva vozidla telematické systémy, které

maji optimalizaci jeSté zefektivnit.

Existuje n¢kolik zésadnich divodi, pro¢ k optimalizaci ptistoupit.

Piedevsim se jedna o ohromnou konkurenci v oboru. Dle [1] je registrovano v CR pies
700 000 nékladnich vozidel, a jejich pocet neustale stoupa. O piepravni zakazky se ve
vybérovych ftizenich utkavaji desitky dopravnich firem, a vyhrava ten, ktery nabidne
Které nepfispiva k hodnoté vyrobku, tlaky na neustalé snizovani cen jsou znacné.

Dal§im argumentem je vyvoj cen myta. Dle [2] V roce 2011 doslo v CR o navyseni cen
na myto o 25%, v roce 2012 o dalsich 25%, v roce 2015 o 10%. Trend zvySovani cen
myta plati také pro vétSinu zemi EU. Déle, v roce 2015 zacal platit zdkon o minimalni
mzd¢ pro fidi¢e kamiond (8.5€) v Némecku, na kterou ma nérok kazdy fidi¢, ktery
Vv Némecku naklada (vykladd). Po mohutnych protestech zahrani¢nich dopravnich firem
se o této zalezitosti vede jesté debata, vyvoj v této véci je v tuto chvili znacné nejisty.
Jednim z nejvétSich problému, kterému dopravei Celi v souc¢asné dobé, je absolutni
nedostatek fidict. V ¢lanku [3] je uvedeno, Ze pozice fidi¢ nékladni dopravy patii k tém
nejméne chténym. V Cervenci 2015 bylo vedeno pies 5000 volnych pozic na tfadech
prace. Mnoho fidicl, zejména z pohrani¢nich oblasti, odchazi za praci do SRN ¢i
Rakouska, a vykonavaji tutéz pozici ale za mzdu, které nemohou tuzemské firmy
konkurovat. Dopravni firmy tak nebojuji pouze o zékaznika, ale také o fidice, kterym
musi nabidnout nadstandardni ohodnoceni, coz opét zvysuje naklady na prepravu.

Mohlo by se zdat, ze rok 2015 nahrava dopravctim, alesponl co se ty¢e cen pohonnych
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hmot. Ani zde vSak neni prostor pro optimismus a zvySeni marze z jiz zavedenych cen
za prepravu.

Cena nafty je v soucasné dob¢ opravdu na historickém minimu, sou¢asné hodnoty jsou
na arovni cen z roku 2009 [4]. Mnoho vyrobnich podniki na tuto skute¢nost reagovalo
pozadavkem piecenéni dopravnich tras, ¢i napf. zavedeni tzv. palivového pftiplatku,

ktery reaguje na ménici se cenu ropy.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze dopravni podnik si nemize dovolit cenu za prepravu
navySovat, a tak nezbyva nez eliminovat finan¢ni ndklady pii zachovani ¢i dokonce

zvySeni kvality svych sluzeb. Tomuto cili bude vénovéna tato diplomova prace.

Cil diplomové prace
Cilem diplomové prace je optimalizace tras v konkrétnim podniku a tim minimalizovat
naklady na dopravu. Tento cil bude dosazen nésledujicimi kroky:

e Navrh optimélnich rozvozovych tras

e [novace v planovani celovozovych zésilek

e Optimalizace efektivniho vyuziti jizdnich vykon vozidel

e Vyuziti moznosti informacnich a komunikacnich zafizeni pro zefektivnéni

optimalizace

12



2. Logisticky podnik

V odborné literatute se logisticky podnik definuje jako specializovana firma, ktera se
zapojuje do logistického fetézce jako externi partner, poskytujici vyrobcim hmotného
zbozi individualni sluzby [5]. Individualni sluzby mohou byt vykonavany v ramci
jednoho vyrobniho podniku, nebo pro zajisténi logistického toku na rozhrani dodavatel
— zakaznik.

Partnerstvi mezi vyrobcem a logistickym podnikem se nazyva outsourcing a znamena,
ze vyrobni podnik deleguje nevyrobni operace na logistické partnery. Vyrobce tak

muze vSechnu energii sméfovat pouze do operaci souvisejicich s vyrobou.

Sluzby logistického podniku

Vyse zminéné individualni sluzby, které logisticky podnik je schopen zajistit, mohou
byt velmi riiznorodé. Od téch nejbeznéjsich, jako zajisténi dopravy ¢i skladovani zbozi
az po ty netradi¢ni, vyzadujici urCitou integritu logistického podniku ve vyrobnim
procesu. Mezi takové sluzby patfi napf. navrhovani a vyvoj pfepravnich oball ¢i

st€éhovani celé tovarny.

Diplomova prace je zaméiena na optimalizaci dopravnich tras, proto se dale bude

zabyvat detailngji zejména charakteristikou dopravni sluzby a k ni doplikové sluzby.

Néklady na dopravu predstavuji pro vyrobni podnik jednu z nejvétSich polozek mezi

logistickymi sluzbami, jak je patrno z ilustrace ¢. 1.

Skladba logistickych nakladu

skladovani,

manipulace,
sprava, udrzba
34%

zpracovani
objednavky
6%

prevzeti a
odeslani administrativa
8% 11%

Obrazek ¢. 1: Skladba logistickych nakladu [5]
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Zilustrace ¢. 1 vyplyva, ze cela tfetina nakladi ze vSech logistickych ¢innosti pfipada
na dopravu. Dopravni podniky proto vénuji znacné Usili na redukci téchto nékladi, tak
aby cena za prepravu zboZi byla zajimava pro zakaznika, a aby obstila ve vysoce
konkuren¢nim prostiedi. Toto tvrzeni potvrzuje také literarni zdroj [6], ktery povazuje
snizovani nakladi na dopravu jako jedno z klicovych témat, kterym nyni vyrobni

podniky vénuji zna¢nou pozornost.
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3. Doprava
Obecné je doprava definovana jako proces prepravy zbozi ¢i osob z mista A do mista B.
Napt. [5] definuje dopravu jako zamérnou pohybovou <¢innost, ktera spocitd
V piemisténi véci nebo osob prostiednictvim pohybu dopravnich prosttedkd po

dopravnich cestach.

Odborna literatura rozdéluje dopravu do riznych skupin, ale nejzdkladné;si déleni je dle
druhu dopravni cesty a pouzivanych dopravnich prostredkii:
o Zelezniéni

e Silni¢ni

e |Leteckou
e Vodni
e Potrubni

Struktura nakladni dopravy v CR roku 2013 je znazornéna v ilustraci ¢. 2. Vzhledem ke
geografické poloze CR je celkové rozlozeni logické. Data jsou poéitana v jednotkach
mld.tkm, tedy tuno-kilometry vyjadfené v miliardach. Napf. vykon silni¢ni dopravy
v roce 2013 byl 58.89 [mld.tkm], naproti tomu vykon letecké dopravy byl pouze 0.02
[mld.tkm].

Struktura nakladni dopravy v CR

potrubni
vodni 39
1%

leteckd
0%

Obrazek ¢. 2: Struktura nakladni dopravy v roce 2013 v CR [7]

llustrace ¢. 2 potvrzuje také vysoce konkurenéni prostfedi v oboru nakladni silni¢ni

dopravy. Mimochodem, autoii publikace [8] uvedli velkou konkurenci jako jednu
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Z hrozeb ve své SWOT analyze pro ndkladni silni¢ni dopravu. Je tak zfejmé, ze
zaméfeni diplomové prace na optimalizaci silni¢nich pfepravnich tras je velmi zadouci,
a vysledek prace muze pfinést také konkuren¢ni vyhodu. Z tohoto ditvodu se bude dale

DP vice zabyvat pouze silni¢ni ndkladni dopravou.

3.1. Piepravované zboZi

Ptepravované zbozi se mize vyskytovat ve formé sypkych hmot, plynt, kapalin, volné
loZzeného zbozi ¢i zbozi v pevné formé. Obecné se da konstatovat, ze pro dopravce
(hlavné pro ty, zajistujici dopravu v automobilovém primyslu), neni dilezity obsah
zbozi, ale v jakém typu obalu je zbozi uchovavano, zejména jeho rozméry. Pochopitelné
existuji vyjimky, jako napt., zbozi podléhajici predpisim ADR (nebezpecné zbozi),
zbozi majici vysokou pojistnou hodnotu, ptevoz tabdkovych vyrobki a zbrani atd.

Rozméry obali mohou byt velice riznorodé, ale vzdy vychazeji ze
standardnich rozmérti nakladni plochy, tak, aby respektovaly efektivni rozloZzeni po
nakladni ploSe prostfedku. Dulezitost rozmérti souvisi s optimalnim rozlozenim nakladu
na vozidle, resp. identifikovani pfipadnych volnych loZznych metrd, coz je potencidlni
prostor pro zefektivnéni piepravniho procesu. Napi. Moore, T. [9] vnima efektivni
vyuziti lozné plochy vozidla az do 100% jako jednu z poslednich velkych pftileZitosti
K minimalizaci finan¢nich nakladi dopravnich firem. Problematika pfepravnich obalt

proto Uizce souvisi s optimalizaci nakladl na pfepravu.

3.2.  Silni¢ni nakladni doprava

Jak bylo ukézano v uvodu, silni¢ni automobilova doprava tvoti 77% z celkového poctu
ptfeprav. Jedna se 0 dopravu velmi pruznou, schopnou reagovat v dostatecném case na
zakaznické pozadavky. V porovnani s ostatnimi typy doprav, kromé letecké, je rychlost
dodani zbozi velmi vysoka. Na druhou stranu se jedna o dopravu, kterd je velmi zavisla
na pocasi, lidském fakturu, dopravni 1 politické¢ situaci. Nekdy proto mulze byt
povazovana za méné spolehlivou. Z tohoto dlivodu maji na dopravnim trhu konkurenéni
vyhodu ty firmy, kterym se podafilo riiznymi metodami a procesy existujici rizika
identifikovat a eliminovat.

V poslednich letech se také ¢im dal tim vice fesi problematika vlivu kamionové dopravy
na zivotni prostfedi. Jednd se zejména o zvyhodnéni téch vozidel, které spliuji
nejnovejsi emisni normy (EURO 6), napf. men$im mytem.

Ne¢kolikrat jiz v této DP bylo sklofiovano slovo konkurence. Tlak na dopravce, resp. na
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cenu dopravy, je velmi citelny a vede neustale ke snizovani cen. Publikace [10] uvadi,
ze cena za dopravné se udava s ohledem na druh pouzitého vozidla, vybaveni vozidla,
charakteru ptepravy, rychlosti dodéani, zpétného vytizeni atd. V praxi vSak plati, ze
nejvetsi vliv na cenu ma vysoce konkurencni prostredi.

Je obecné znama pravda, ze vyrobni podnik na dopravu nahlizi jako na proces, ktery
nepiidava hodnotu vyrabénému zbozi. Tento pohled celkem logicky vede k tomu, Ze
uspornd opatieni jsou namiiena primarné smérem k minimalizaci nakladi na dopravu.
Aby dopravce dokéazal v tomto oboru existovat, a navic si dokdzal udrzet pfiméieny

zisk, je nucen snizovat své naklady ale zaroven zachovat kvalitu svych sluzeb.

BOUDOVA, V. ve své DP [11] fe$i naklady na 1 km tézkotonazniho vozidla s

vysledkem, ktery je uveden v ilustraci €. 3.

Obrazek ¢. 3: Naklady na 1 km [11]

Typ nakladu Naklady v K¢
Tahac¢ 2,4
Naves 0,2

Pneumatiky 0,8
Opravy 2,5
Nafta 8
Myto 3,5
Ridi¢ 4
Ostatni 2,5
Celkem 23,9

Z vysledku je ziejmé, Ze dopravce pottebuje 23,9 K¢/km, aby pokryl své naklady. Data
jsou vztazena na dopravni spolecnost Pavel PospiSil s.r.o., ale daji se povazovat
viceméné za obecné¢ platnd. Jiny zdroj [12] uvadi ndklady v hodnoté 22.9 K¢. Vysledna
castka se miize vice zménit napft. diky kolisajici cené nafty.

Dale se celkova Castka da ovlivnit polozkou ostatni, do které spadaji drobné naklady
jako napf. silni¢ni dan, ndklady na telefon, tiskdrnu, kancelaiské zbozi atp.

Obecné¢ se tak potvrzuje nepsané pravidlo, Ze optimalni cena za ptepravu je 1 EUR/ km,

tedy v dneSnim kurzu 27 K¢.

Praxe vSak ukazuje jiné hodnoty, a pfi rozpocitani celkové ceny za prepravu z bodu A a
zpét 1ze dojit bézné k cené 23 — 25 K¢.

V kapitole 3.1., kterd je nazvana piepravované zbozi, byla kratce zminéna dilezitost
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obalt. Pro silni¢ni nédkladni dopravu, zejména v automobilovém primyslu, se nejcastéji
pouzivaji obaly ve form¢ europalet (120x80x100 cm), GLT boxa (120x100x100 cm),
gitterboxti (124x84x100 cm). V praxi je mozno se také setkat S atypickymi rozmeéry
palet (200x120x100 cm) ¢i PSA boxy (160x115x107 cm) pouzivané pro francouzské
automobilové spolecnosti. V souvislosti s obaly je dilezit¢é definovat pojem

stohovatelnost, ktery znamena moznost nalozeni jednotlivych obald na sebe.

3.2.1. Vnitrostatni/ mezinarodni nakladni doprava

Silni¢ni doprava muze byt délena dle izemni obsluznosti na vnitrostatni a mezinarodni.
Vnitrostatni doprava se zabyva prepravou véci v ramci CR. Klade mensi naroky na
osadku vozidla (jazykové schopnosti, geografickéd znalost, mensi ¢asova naroc¢nost) i na
dispecera (jazykova vybavenost, prace s mapou, znalost odliSnych mytnych systému
v zemich EU, riizna omezeni a vyjimky v jednotlivych zemich).

Mezindrodni pfeprava se zabyva zejména pievozem zbozi v ramci EU. V pfipadé
potieby prevést zbozi mimo EU (Balkan, Rusko, Svycarsko atd.) se v praxi spise
vyuziva sluzeb specializovanych dopravnich firem, které znaji tamni realie (hrani¢ni
prechody, clo, myto, politickd situace) a také diky uzkym partnerskym vazbam dokézi
své vozidlo vytizit zpét do CR. Ridi¢i mezinarodni kamionové dopravy ¢asto pracuji
Vv tzv. turnusech, tedy v pracovnich rezimech, ktery napf. mize vypadat nasledovné:

2+2 (2 tydny jizdy v dopravnim prostfedku, nasledné 2 tydny doma) ¢i 3+1.

3.2.2. Kusova/ celovozova/ distribu¢ni nakladni doprava

Bez ohledu na typ dopravniho prostfedku Ize nakladni dopravu vnimat také z pohledu
vyuziti lozné plochy konkrétniho vozidla.

Celovozova zésilka znamend, Ze dopravce ma vyhrazeno celé nakladni vozidlo pro
jednoho zakaznika. Zakaznik plati vyuziti celého vozidla a limitem je pouze jeho
kapacita. Existuji dva zpusoby objednani takovéto sluzby. V prvnim piipadé je jiz
pfedem znamo mnozstvi ptepravovaného zbozi, vyrobni procesy jsou piimo uzpiisobené
nakladni kapacité a ndkladni vozidlo z nakladky vyjizdi pln€ naloZeno. Takovyto scénaf
lze vyuzit v ptipadé, Ze vyrobnimu podniku se dafi vyrabét dle pfedem daného
vyrobniho planu, a vyvaruje se vétSim zdrzenim a problémim.

Druhy pfipad pocitd s variantou, Ze pred nakladkou neni zndm piesny pocet
pfepravovaného zbozi, zakaznik hradi naklady za celé vozidlo, takze dopravce pristavi

prazdny dopravni prostfedek na nakladku, ale zdkaznik ho naplni napf. pouze
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zZ poloviny, protoze vice zboZi nestihl, do terminu nakladky, vyrobit.

V piipad¢ kusové nakladni dopravy zakaznik plati pouze za konkrétni piepravovany
naklad. NejCastéji se zbozi charakterizuje pomoci jednotek objemu, poctu
pfepravovanych palet, loznych metr a odpovidajici hmotnosti. Dopravce tak pfijede na

nakladku a ma vyhrazen na nakladni ploSe pouze omezeny prostor.

V ilustraci €. 4 a ¢. 5 jsou uvedeny konkrétni ptiklady z praxe. Piedstavme si standardni
nakladni vozidlo typu Avia, ktery disponuje 6 ldm (lozné metry) a nakladni hmotnost 3
t.

V ilustraci ¢. 4 je varianta celovozové zasilky, kterd byla v pondé€li rano naloZena
v Liberci, a ve stiedu sloZzena v Manchesteru, GB. Cena za tuto piepravu je 1170 EUR
pfi 1610 km, takze cena za dopravu pro dopravce je 0,726 EUR/km. Nékdy se takto
provedena pfeprava nazyva expresni, protoze se fidi¢ na cest¢ nezdrzuje zajizd’kami,

jinymi nakladkami a vykladkami. Dodrzuje pouze povinné bezpecnostni prestavky.
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Obrazek ¢. 4: Celovozova zasilka

[lustrace ¢. 5 zobrazuje variantu kusové piepravy, kdy vozidlo stejnych rozméru bylo
nalozeno nasledovné: v pond¢€li rano v Liberci 2 Idm/1t do London, GB (500 EUR),
v poledne 3 1dm/0.5t do Frankfurt, DE (280 EUR), a odpoledne v Plzni do Manchester,
GB 3 Idm/1.5t (850 EUR). Doprava Vv této varianté¢ vychazi na 0.94 EUR/km, coz je o
0,216 EUR/km vice nez v prvni varianté, ale je potieba si uvédomit, ze do Manchesteru

vozidlo dorazi v idedlnim ptipad¢ ve ¢tvrtek odpoledne. Nékdy se také takto provedena
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preprava nazyva sbérnd. Zpravidla je vhodna pro zbozi, kde dodaci lhiita je pomérné

flexibilni a zdkaznik na dodavku nepospicha.
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Obrazek ¢. 5: Kusova zasilka

Distribu¢ni nakladni doprava se zabyva rozvozy (distribuci) zbozi z vychoziho mista
(depo, expedi¢ni sklad atd.) ke svym odbératelim. Charakteristickym rysem této
dopravy je, Ze vozidlo se vraci do vychoziho mista, a to zpravidla jesté tentyz den.
Jedna se tedy o takzvané okruzni jizdy, kde vozidlo vyklada zbozi napf. v centrech
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mést, p&Sich zonach, naméstich atd.

3.2.3. Zikladni druhy nakladnich prostiedki
Na prvni pohled se nékladni vozidla li§i velikosti loZzné plochy a tim 1 poctem jednotek,
které 1ze na ném piepravit. Specifictéjsi déleni nakladnich vozidel mize byt dle rezimu,
ve kterych je obsluhovano. Vozidlo mize byt pouzivano bez omezeni nebo podléha
pracovnimu rezimu bezpecnostnich prestavek, ktery se nazyva AETR, 0 kterém vice

pojednava kapitola 3.2.4. Pirehledné tuto problematiku zobrazuje ilustrace ¢&. 6.
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Nakladni prostfedek

Bez omezeni (do 3.5t) AETR (nad 3.5t)
e Pickup e Dodavkas
e Skiinova dodavka vilekem
e Plachtova dodavka e Lehkotonazni
vozidla
e T¢&zkotonazni
vozidla

Obrazek ¢. 6: Zakladni rozdéleni nakladnich vozidel

Pii optimalizaci dopravnich tras je nezbytné nutné znét charakter vozidla. Néakladni
vozidla dodavkového typu slouzi zejména pro expresni piepravy. Vyhodou je, ze fidi¢
nemusi délat bezpecnostni prestavky a zboZzi tak mlzZe byt doruceno ve velmi kratkém
terminu. Vozidlo tohoto typu také muZe jezdit o vikendech, ve statnich svatcich, v dobé
prazdnin atd. neomezenég. Dle typu vozidla se kapacita pohybuje od 1 do 20 europalet a
celkovd hmotnost nesmi presahnout 3.5 t, obyCejné tak dodavka miize nalozit az 1300
kg. Pro zvySeni kapacity lze zapifahnout za dodévku vlek, s nosnosti az 1.5 t. Tato jizdni

souprava vSak podléha reZimu AETR.

LehkotonaZnimi vozidly se rozumi takové vozidla, kterd uvezou méné nez 24 t. Jestlize
se dopravni prostfedek vyskytuje bez vleku, v dopravni praxi se nazyva so6lo. V piipadé
existence vleku hovotime o lehkotondzni souprave.

Zajimavym typem v této skupiné je vozidlo s uZitnou hmotnosti do 3.5 t, zndmé jako
Avia. Jeho vyjimecnost spociva v tom, ze muze jezdit 1 pfes zakazy jizdy v ned¢li, o
svatcich, prazdninidch atd. V tomto rezimu pracuje stejné jako dodavka, nicméné u

tohoto vozidla fidi¢ musi dodrzovat AETR viz ilustrace ¢&. 6.

Tézkotonazni dopravni prostfedky mohou existovat jako navésy ¢i velkokapacitni
soupravy s povolenou uzitnou hmotnosti 24 t. Navés rozeznavame klasicky, ktery ma

vysku 2.75 m a naveés typu lowdeck, ktery ma vysku 3 m. Oba typy disponuji 13.6 ldm
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lozné plochy. Tento typ navésu je Vv automobilovém prumyslu velice cenény, protoze ve
vetsSing piipadi umoziuje stohovani zbozi po 3 na sebe, viz odstavec o obalech na str.
18. Velkokapacitni soupravy se jiz standardné vyrabi s vysSkou 3 m, a jsou v podstaté se
svymi 15,5 ldm nejkapacitnéjsi dopravni prostfedek, ktery se bézn€ pouziva na

silnicich.

3.2.4. Pracovni rezim ridica
Pracovni rezimy definuje evropskd dohoda AETR a nafizeni ES ¢. 561/2006.
Definuje dobu fizeni a prestavky v fizeni. AETR natfizuje maximalné 9 h fizeni denné,
které musi byt rozdélené 45 min bezpecnostni prestavkou. 2x tydné lze dobu fizeni
prodlouzit na 10 h. Poté musi néasledovat denni doba odpocinku 11 h (3x tydné lze
zkratit na 9 h).
AETR také definuje piipady, kdy ve vozidle jsou 2 fidi¢i. V tomto ptipad¢ jeden fidic
fidi 4.5 h, poté se osadka vyméni, a bez prestavky pokracuje druhy fidi¢ v jizd¢ 4.5 h.
Poté dojde opét k vymeéné, a prvni fidi¢ pokracuje 4.5 h, poté znovu 4.5 h druhy fidic.
V souctu tak vozidlo jede 18 h bez piestavky. Poté nasleduje 9 h denni odpocinek pro
oba fidice.
Dodrzovani pracovniho rezimu fidi¢e hlida pfistroj zvany digitalni tachograf, ktery je
povinné umistén ve vozidle. Kazdy fidi¢ ma svoji ¢ipovou kartu (tzv. karta fidice) ktera

se pfi nastupu fidice do vozidla aktivuje a uklada udaje o jeho ¢innostech.
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4. Analyza stavajiciho logistického systému dopravni firmy
Dopravni firma byla zalozena vroce 2010 scilem poskytovat a nabizet kvalitni
dopravni sluzby s jasnou vizi a koncepci. Duraz je pfitom kladen na spokojenost
zékaznika a také na Setrnost k Zivotnimu prostiedi.
Firma byla vybudovana na bohatych zkusenostech v oboru, proto se v poc¢atku podatilo
najit kli¢ového zdkaznika v automobilovém pramyslu, se kterym byla navdzana tzka
spoluprace.
V roce 2010 firma nedisponovala zadnym nakladnim vozidlem, vSechny zakazky tak
byly feSeny tzv. spedi¢nim zpiisobem. Jedna se o systém outsourcingu, ve kterém
k realizaci samotnych pieprav byly vyuzivany kapacity jinych dopravci. Objednavané
ptepravy byly celovozové zasilky do/ z SRN, realizované v rezimu round-trip (import
zbozi a vratné obaly zpét).
V prubéhu roku 2011 bylo zakoupeno 6 té€Zkotondznich vozidel typu navés lowdeck, 4
tézkotonazni soupravy uréené zejména pro zakaznika v textilnim primyslu, a 2
plachtové dodéavky, které maji slouzit pro rozvoz zbozi. Dopravni firma tak rozSifuje
portfolio svych sluzeb pro rozvoz zbozi po méstech CR.
Vroce 2012 se stala dopravni firma vitézem vyberového fizeni na tzv. expresni
prepravy do SRN. Charakter téchto pteprav vyzadoval velice pruzné reagovani na nahlé
potieby zédkaznika, jednalo se o zakazky, které bylo potieba piepravit s co nejkratsi
reakéni dobou. Byla zakoupena dal$i dodavkovéa vozidla, zaroven dosSlo k rozsifeni
spoluprace s dal$imi dopravci v souvislosti s volnymi nakladnimi kapacitami.
Rok 2013 pfinesl pielom zhlediska rozmisténi zdkaznikli. Podafila se navazat
spoluprace se zakaznikem z Itdlie a Slovenska. V této souvislosti byly pronajaté
kancelafské a parkovaci prostory v Bratislav€. Déle se rozviji vozovy park, zejména
tézkotonazni vozidla, kterych je jiz celkem 15.
Do této chvile dopravni firma sidlila v pronajatych kancelaiskych prostorach u Turnova,
kde platila nejen za kancelaie, ale také za parkovaci plochu pro kamiony. V roce 2014
proto byl koupen areal s kapacitou 70 parkovacich mist, 6 kancelaiskymi prostory,
prostory pro technické zazemi, déle skladové prostory o obsahu 500 m? a strazny
domek. Do aredlu se poté postupné zazemi firmy prest¢huje.
V roce 2015 probihd postupna rekonstrukce arealu, vyhledavani novych obchodnich
pilezitosti v CR a navazani nové spoluprace se zakazniky z Velké Britanie a Némecka

V oblasti automobilového primyslu.
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4.1. Vozovy park dopravni firmy
V soucasné dob¢ dopravni firma disponuje celkem 38 vozidly. Jednotlivé typy jsou

uvedené v piehledné ilustraci ¢. 7.

Obrazek ¢. 7: Vozovy park dopravni firmy

TézkotonaZni TéZkotonaZni LehkotonaZzni Sélo 6t Sélo 3.5t Plachtova Pickup
naveés souprava souprava 21t dodavka
Scania_1 Scania_3 Iveco 4 Iveco 7 Iveco_8 Renault 5 | Mercedes 3
Scania_2 Scania_4 Iveco 5 Man_1 Iveco 9 Renault_6 Fiat 3
Volvo_1 Scania_b Iveco_6 Man_2 Renault_7
Volvo_2 Renault_1 Man_3 Fiat_1
Volvo_3 Renault_2 Fiat_2

Mercedes_1 | Renault_3

Mercedes_2 Renault_4

Volvo_4

Iveco_1

Iveco_2

Iveco 3

Daf 1

Daf 2

Daf 3

Daf 4

Vsechna navésova vozidla jsou typu lowdeck, kterd maji vysku nakladové plochy 3 m.
Délka loZzné plochy je 13.6 m, Sitka 2.48 m. Jedna se o plachtovy navées, ktery lze shora
shrnout a umoznit tak napf. jefdbu nakladku shora, ¢i shrnout po stranach pii nakladce
z boku. Navésy jsou také vybaveny 26 vazacimi oky, kterd jsou umisténé v boc¢nich
lizinach. Oka slouzi pro upevnéni vazacich popruhll pro zajisténi stabilizace nalozen¢ho
zboZi. VSechna vozidla spadaji do emisni normy EURO V.

Navésy se v dopravni firme pouZivaji zejména pro automobilovy primysl, kde zboZi je
nalozeno na paletach s moznosti stohovatelnosti ¢i pro ptevoz dlouhych nékladi, napft.

potrubi, kovové tyce atd. Také jsou vhodné pro dopravu tézkych lisovacich forem.

Tézkotondzni soupravy maji rozmery 7.3 m + 8.2 m (10x) ¢1 7.7 m + 7.7 m (5x). Také
disponuji vyskou 3m. Vyhodou oproti navésiim je jejich vy3si objem o 20m®. Pouzivaji
se zejména pro textilni prumysl, kde zakaznici ptimo vyzaduji tento typ vozidla, nebo
jako sbérna sluzba.

Nevyhoda je horSi manipulovatelnost, délkové omezeni ndkladu ,7.7 m resp. 8.3 m, a

omezena hmotnost. Na kazdou ¢ast 1ze nalozit az 12 t.
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Lehkotonazni soupravy jsou vozidla, ktera maji uzite¢nou hmotnost 21 t. Jejich
vyhodou je nizsi spotieba nez u klasickych souprav. Tento typ souprav je nasazen na
typ piepravy operujici v rezimu milk-run. Jedna se o zabezpeCeni svozu zbozi pro
jednoho zakaznika z vice mist nakladky, pfi¢emz dochazi také k vylozeni prazdnych

oballl. Vozidlo musi respektovat ptifazena ¢asova okna.

Sélo vozidla s uziteénou hmotnosti do 6 t maji délku 7.2 m, s vyskou 2.6 m. Jejich
hlavni vyhodou je jejich vyrazné nizsi spotieba nez klasické tézkotonazni vozidla.
Pouzivaji se pro paletovou piepravu ¢i pro prevoz lisovacich forem. Shrnovaci stfecha

umoziuje bezproblémovou nakladku jetabem.

Solo vozidla s uzitenou hmotnosti do 3.5 t maji hydraulické celo, které umoZiiuje
pouziti vozidla i v téch ptipadech, kdy zékaznik nedisponuje manipula¢ni technikou.
Ob¢ vozidla jsou také vybavena paletovym vozikem. Tato vozidla se pouzivaji zejména
pro distribuci rozvozového zbozi, a v nékterych ptipadech také pro ned€lni a svatecni
expresni jizdy. Ve vétSin€ zemi je jizda v nedéli povolena pro vozidla s celkovou

hmotnosti do 7.5 t.

Plachtové dodavky jsou vozidla s uzitecnou hmotnosti do 1.3 t, délkou lozné plochy 4
m, a vyskou 2.2 m. Jelikoz nepodléhaji natizeni AETR, je mozno tento typ vozidel
vyuZzivat pro expresni zasilky v pfipadech, kdy je ohrozen vyrobni proces zdkaznika, a
dil je nutno dodat co nejrychleji do vyroby. Vozidla se téz vyuzivaji pro rozvoz zbozi.

Dodavky typu pickup jsou vhodné pro pievoz maximalné 2 europalet do hmotnosti 600
kg. VyuZivaji se zejména pro rozvoz a svoz fidi¢l k ndkladnim vozidlim. Vyjimecné

pro zajisténi expresni ptepravy pro zdkaznika.

4.2. Portfolio nabizenych sluZeb dopravni firmy
V soucasné dobé se dopravni firma opird o dva hlavni pilife, které maji zajistit
spokojenost na stran¢ zakaznika. Jedna se o dopravni a spedi¢ni sluzby. Dalsi hlavni
aktivitou dopravni firmy v budoucnu bude také nabidka modernich skladovych prostor.

Nyni vSak tato oblast neni jesté plné rozvinuta.
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4.2.1. Dopravni sluzby

Dopravni sluzby jsou realizovany pomoci vlastniho vozového parku, ktery byl podrobné
popsan v kapitole 3.2. Diky velké variabilit¢ je mozno odvézt od 1 — 38 europalet,
s hmotnosti od 1 kg az do 24 t. Od pocatku se dopravni firma zaméfuje na prepravy
zejména do Némecka, Belgie a Velké Britanie. Dale vozidla pfepravuji zbozi do
gpanélska, Italie, Francie a Slovenska.
Ptepravy jsou realizované v rezimu:

e Celovozova zasilka (FTL)

e Sbérna sluzba (LTL)

e Expresni zasilka

e Rozvoz zbozi

e Mikrun

o JIT

V soucasné dobé se o provoz vozového parku staraji téi dispecerské osoby. V praxi se
vétsinou daii vytizit exportné vSechna vozidla pomoci zakdzek od pfimych zékaznikd.
Importy jsou feSeny zejména skrz spedi¢ni databanku RaalTrans a burzu nakladi
TimoCom. Oba systémy funguji na stejném principu. Dopravni (spedi¢ni) firma
(vyjimecné 1 vyrobni podnik), nabidne zakézku ostatnim firmadm. Divody tohoto poc¢inu
byly vyjmenovany V nasledujici kapitole. Zakazka je specifikovana napf. mistem
nakladky, vykladky, délkou ndkladu, hmotnost, datem nakladky, cenou. Dopravce, ktery
by mél o nabizenou zakazku zijem, kontaktuje nabizejicitho a dojde k uzavieni
obchodni smlouvy. Po realizaci pfepravy jsou potvrzené piepravni dokumenty odeslany
poStou do spolecnosti, ktera ptepravu nabizela. Ta poté, s pfiméfenou marzi,

prefakturuje zakazku na svého zakaznika (vyrobni podnik).

4.2.2. Spedic¢ni sluzby
Spedic¢ni sluzbu dopravni podnik provozoval jiz od svého zalozeni v roce 2010. Drfive to
bylo z divodu absence jakéhokoliv vozového parku, v soucasné dobé jsou diavody
nasledujici:
e Preprava v rezimu ADR (nebezpecné zbozi)
e Pieprava nadrozmérného nékladu

e Pieprava vyzadujici FRIGO vozidla (chladirenské navésy, napt. pro pievoz
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ovoce)

e Letecka preprava, kusova a v rezimu door to door (pfepravce zajisti odvoz zbozi
od odesilatele na letiste, a nasledné z letisté az k pfijemci).

e Namoini doprava, kusova (LCL) a celokontejnerova (FCL) zasilka

e Piepravy do zemi mimo EU (Rusko, Turecko, Recko, Svycarsko, atd.)

¢ Nedostate¢na kapacita vlastniho vozového parku

e Expresni pfeprava, kdy vozidlo jiného dopravce ma vhodnéjsi polohu, a mize

zakéazku vybavit v rychlej$im case.

Na spedicnim oddéleni v soucasné chvili pracuji dva zaméstnanci. Jejich praci je
pravidelnd komunikace se zdkaznikem a s dispecery. Pfijima zakazky, a dle jejich
charakteru voli dopravni ¢i spedi¢ni variantu. V piipad€ prvni varianty zakazku preda
dal na dispecink.

V piipad¢ realizace zakdzky pomoci spedi¢ni varianty lze vyuzit sluzeb jiz provéfenych
dopravnich partnert a jejich nékladnich kapacit. Dal§i moznosti je zadat ptepravu do
RaalTrans ¢i TimoCom a vyhledat vhodné vozidlo. Zde dopravci davaji svd volna
vozidla k dispozici, nejcastéji pomoci dopliiujicich informaci, jako napt. aktualni
lokace, délka lozné plochy, uzitecna hmotnost, datum. Po dohodnuti ceny je objednavka
dopravy zaslana na email.

Aby se predeSlo spolupraci s nespolehlivym partnerem, preferuji se jiZ provéteni
dopravci. Kazdy neproveéfeny dopravce se musi objednavku potvrdit razitkem a
podpisem, a zaslat ji zpét na email ¢i fax. Déle je potreba zaslat aktudlni pojisténi
nakladu a koncesni listinu, a také minimaln¢ 3 reference, které potvrdi seridéznost

dopravce.

4.2.3. Skladovani
Dopravni podnik miiZe nabidnout ke komerénimu vyuziti 500 m? zastfeSené volné
plochy urcené pro dlouhodobé i kratkodobé skladovani. Dalsi volnou plochu je mozno
vyuzit pro venkovni skladovani.
V soucasné dobé je skladovaci ¢innost provozovana pouze okrajove, a slouzi vétSinou
pro aktualni potieby dopravniho podniku, tedy zejména pro ptekladku zbozi z vozidla
na vozidlo, ¢i kratkodobé skladovani kusovych zésilek. Déle se sklady pouzivaji pro

uchovavani zbozi urcené pro rozvozové trasy, tedy toto misto slouzi jako distribu¢ni
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centrum. Jako manipulacni technika se pouzivaji vysokozdvizny vozik o uzite¢né
hmotnosti 2 t, a paletovy vozik.
Skladové prostory jsou zateplené, ale nejsou temperované na urCitou teplotu. Také
neobsahuji regalové Ulozné regaly, proto zbozi, zpravidla ulozené na paletach, je
umisténo na betonové podlaze.
V tuto chvili skladové operace nejsou fizené a podporované zadnych informacnim a

komunika¢nim systémem.
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5. Minimalizace nakladi na piepravu
V DP byla jako optimalni cena za kilometr pro tézkotonazni vozidlo definovana
hodnota 1 EUR (27 K¢), pficemz nezbytné naklady dopravce maji hodnotu 24 K¢/ km.
Z detailnich rozbort jizdnich vykona jednotlivych vozidel bylo zjisténo, ze realna

hodnota ceny na kilometr jizdy, kterou lze v praxi dostat je 23 — 25 K¢.

Je patrné, ze dopravce musi zavést optimalizaci dopravnich tras, a tim omezit naklady
na pohonné hmoty, zlepSit vyuziti pracovni doby fidict, efektivnéji nakladat s vozovym
parkem, analyzovat vyuziti nakladnich prostort. Ddle lze také zavést tzv. Stihlou
administrativu, kterd omezuje plytvani v podniku a razi trend elektronické komunikace

(napft. faktury).

Minimalizace nékladii na ptepravu se provadi pomoci dvou zakladnich krokd, a to:

1.) Pomoci optimalizaénich metod, analyz a postupd snizit celkovy pocet ujetych
kilometrti a kilometri bez nakladu. Déle zvolit vhodna pfepravni vozidla, jejichz
lozna plocha bude co nejefektivnéji vyuzita. Minimalizace jizdnich ¢ast osadky
vozidla a zvySeni piepravnich vykona.

2.) Vyuzivat vyhod modernich informacnich a komunika¢nich technologii jako
podpory optimaliza¢niho procesu. Jedna se o prvky monitorovaci, bezpe¢nostni,

analyzacni atp.

Oba kroky budou detailnéji popsany v samostatnych kapitolach.

5.1. Optimalizace dopravnich tras
JelikoZz kazdy typ piepravy vyZaduje jiny pfistup k optimalizatnimu procesu, bude
reSers$ni ¢ast DP, zabyvajici se optimalizaci, rozdélena dle typu piepravy.
Existuje mnoho metod, které tuto problematiku fesi. ReSersni Cast predstavi a popise ty

nejzéakladnéjsi, které nejvice vyhovuji charakteristice diplomové prace.

5.1.1. Obecné FeSeni optimalizace celovozovych zasilek
Optimalizaci celovozovych zasilek se zabyvad analyza vyuziti flotily vozidel. Tato
analyza fesi a identifikuje kilometry, které¢ vozidlo ujede bez nakladu a s nakladem.

Touto problematikou se zabyva napt. DVORSKY, V., [13] ve své praci.
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Dle matematického vzorce ujkm=ujkm_+ujkm, se ur¢i celkovy jizdny vykon vozidla.
kde ujkm - celkovy jizdni vykon [km]

ujkm, - ujeta vzdalenost s nakladem [km]
ujkm, - ujetd vzdalenost bez nakladu [km]
Koeficient vyuziti jizd se vypocita ze vztahu:

_ Ujkm,

K
) ujkm

[-]

Jedna se o podil ujetych km s nédkladem k celkovému jizdnimu vykonu.

Hodnota koeficientu vyuziti u té¢Zkotonaznich vozidel s ndvésem by se méla pohybovat
nad 0,8 [-].

Dvorsky V. [13] sledoval najeté kilometry 5 nahodnych vozidel po 13 tydnd, a hodnoty
koeficientu vyuziti byly v priméru 0,88 [-].

5.1.2. Obecné FeSeni optimalizace distribu¢nich preprav
Dopravni problém

Jedna se o distribu¢ni tlohu linedrniho programovani, kterd fesi, jak ptepravit urcity
druh zbozi od dodavateli k odbératelim tak, aby byly uspokojeny pozadavky
odbératelil, a soucasné celkové ndklady na dopravu byly co nejmensi. Cilem je najit
spravné mnozstvi zboZzi a optimalni trasu pro piepravu.

Simuluje se ptfipad, kdy m dodavatelti D distribuuje zbozi n odbératelim O. Je mozno
distribuci zbozi provadét od jakéhokoli z dodavateli k libovolnému odbérateli. Vse je
hodnoceno na zakladé ocenéni c vztahu odbératel — dodavatel, napt. z hlediska
vzdalenosti v km, nakladt na jednotky km atp. Je také znamo mnozstvi zbozi a, které je
dodavatel schopen vyrobit a mnozstvi zbozi b, které odbératel pozaduje.

Jednotlivé vztahy jsou zobrazeny v ptehledné ilustraci ¢. 8.

30



Cilova mista
O 02 S Oy
C11 €12 Cla
Dy 11 12 % la
ay
€21 c22 C2n
«
D, 2
21 22 n
Cml Cm2 Crn
D .
Eml Em2 Emn
by By . By Z T
PoZadavky cil. %
tnist ZJ
b

Obrazek ¢. 8: Dopravni problém [14]

Problematiku metody dopravniho problému fesi napt. publikace [15], kde mimo jiné
autor Gros |. ukazuje feSeni problému pomoci softwarového nastroje excel. Déle se o
dopravnim problému zminuje napt. publikace [14], kde je uveden také konkrétni
ptiklad. Popisuje 3 zadkladni feSeni této tlohy, pficemz jako tu nejoptimalnéj$i jmenuje
VOGELOVU aproximaé¢ni metodu (VAM). Tato metoda feseni vychazi z toho, ze se
pro kazdy tadek a sloupec dopravniho problému vypocitaji tzv. DIFERENCE, cozZ je
rozdil mezi nejmensimi cenovymi koeficienty v daném tadku ¢i sloupci. Podrobny
matematicky popis uvadi ve své publikaci také GROS, 1. [15]

Metodu dopravniho problému ve své praci popisuje i KREJCIK, P., [16]. Zde je popis
metody velmi struény, chybi nazorny ptiklad i moznosti feSeni. Pro Ctenare neznalého

problematiky se tak miize metoda zdat tézko pochopitelnd, proto informace pro DP byly

Cerpany zejména ze zdroje [14].

Problém obchodniho cestujiciho

Problém obchodniho cestujiciho je diskrétni optimaliza¢ni metoda, kterd se pouziva pro
identifikovani nejkratsi vzdalenosti mezi zadanymi body na map¢. Nektefi autofi, napf.
[16], [17] oznaluji tuto metodu jako okruzni problém. JABLONSKY, J. [17]
charakterizuje tuto ulohu jako snahu o nalezeni co nejkrat$iho okruhu, ktery zacina a
kon¢i v misté A, a zahrnuje vSechna ostatni mista.

Vstupni data jsou zpravidla definovana v grafu, kde jednotlivd mista na trase jsou
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vedené jako uzly grafu, hrany grafu jsou dostupné trasy mezi jednotlivymi mésty a
jednotlivé ohodnoceni cest je zalozeno napt. na vzdalenosti v km. Aby bylo mozné fesit
problém obchodniho cestujiciho, je potieba, aby graf byl uplny a aby existovalo
ohodnoceni trasy kazdé dvojice uzla. Piiklad takto zadaného grafu je uveden v ilustraci
. 9. Reseni ulohy spo¢iva v nalezeni tzv. hamiltonovské kruZnice, kterou odborna
literatura [18] definuje jako cyklus, ktery prochazi kazdym uzlem grafu, a u kterého je

pocatecni a koncovy uzel totozny.

Obrazek ¢. 9: Problém obchodniho cestujiciho [19]

Odborna literatura 1 vysokoskolské prace uvadéji celou fadu metod, jak problematiku
obchodniho cestujictho fteSit. Jednd se o metody heuristické. Nejznamé&j$i a
nejpouzivanéjii metoda se nazyva Clarkeova — Wrightova metoda. Reseni pomoci této
metody spociva v opakovani cykld, kdy v kazdém opakovani jsou dle urcitého kritéria

vybrany 2 trasy V, -V, -V, a V, -V, -V, a jsou spojeny do jedné sdruzené trasy

V, -V, -V,

Napt. DROBNY M., ve své diplomové praci [20] vybiral dvojici tras na zikladé
nejvyssich vyhodnostnich koeficientil jednotlivych tras

z; =h(v,,v;) +h(v;,v,) —h(v;,v;)
Kde

z;;- vyhodnostni koeficient

h - ohodnoceni konkrétni trasy, napi. v [km]

V ilustraci ¢. 10 je zobrazeno vychozi zadani. Pro tento pfipad byly trasy (v;,v,) a
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(v,,Vv;)vyhodnoceny jako trasy s nejvyssim vyhodnostnim koeficientem, protoze:

z; =h(v,,v,) +h(vs,v;) —h(v,,v;) =11+8-9=10

Obrazek ¢. 10: Clarkeova — Wrightova metoda — vychozi stav [20]

Trasy v, »>v, a v, >V, jsou tedy nahrazeny trasou v, —v,. Tento postup je

opakovan do doby nez je celé trasa optimalizovana. Autor [20] ve své praci trasu, ktera

na zacatku procesu citala 70 km, optimalizoval az na kone¢nych 47 km.

Dalsi velmi pouzivanou metodou, jak problém obchodniho cestujiciho feSit je napf.
Littlova metoda. Princip metody spociva v systematickém déleni mnoziny moznych
feSeni na stadle mensi podmnoziny do té doby, neZ je nalezeno optimalni feSeni.
Vhodné zapsani Littlovy metody nabizi ¢tvercova matice, kde do kazdého pole matice
jsou zadany koeficienty ucelové funkce, napt. délky tras mezi jednotlivymi odbérateli.
Dalsi postup spociva ve vylucovani dvou typt dopravni tras zapsanych v matici:
e Symbolem X jsou oznaCovany ty cesty, které vedou piimo z mista A do mista A.
Jedna se o policka na hlavni diagonale ¢tvercové matice.
e Symbolem <« se oznacuji trasy, které by predc¢asné ukoncily okruh dopravnich
cest.
Praktickym vypoctem pomoci Littlovy metody se detailn¢ ve své praci zabyva
KREJCIK, P. [16]. Je feSena optimalizace 3 rozvozovych tras, kde kazda okruzni trasa
obsahuje 14 odbératelskych mist. Ve shod¢ s predeSlym odstavcem byla pro kazdou

trasu vytvotfena Ctvercova matice o rozméru 14x14. Vysledkem optimalizace pomoci
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Littlovy metody bylo snizeni kilometrové vzdalenosti z ptivodnich 666 km na 593 km.
Dle Krejéika [16] bude ro¢ni tispora 1898 km, Vv piepoctu na finanéni naklady, zejména
S ohledem na cenu nafty, 4263 K¢.

Littlovu metodu pouzila i PAVLICKOVA, M. [21] pro optimalizovani dopravnich tras
pro podnik rozvazejici mastné vyrobky. Optimalizované byly opét 3 okruhy, a dle
vypocti autorky doslo ke snizeni kilometrové vzdalenosti u 2 okruhti. Autorka [21]

uvadi mési¢ni financni usporu 685 K¢, coz ¢ini zajimavych 8220 K¢ ro¢né.

Prifazovaci problém (bin-packing problem)

U tohoto problému je potieba nejprve vyjasnit nazvoslovi. V odborné literatufe,
vysokoskolskych pracich a internetovych zdrojich se zpravidla hovoti o pfifazovacim
problému. Lze vSak najit také literarni zdroje, napi. [22], kde autor Chodur J. pise o této
problematice jako o problému plnéni zasobnikt.. Proto je vhodné metodu oznacovat

anglicky bin—packing problem.

Jednd se o diskrétni optimaliza¢ni problém, jehoZz cilem je minimalizace poctu
nakladnich vozidel a co nejvyssi efektivnost ve vyuzivani jejich lozné plochy. Napft.
Jablonsky J. [17] charakterizuje pfitazovaci problém jako ulohu, ve které se jedna o
nalezeni vzajemné jednoznaného piifazeni dvojice jednotek ze dvou skupin tak, aby
toto pfifazeni pfineslo co nejvetsi efekt.

Resenim tohoto problému se zabyva nékolik metod, s nichZ nejpouzivangjsi se nazyva
Mayerova metoda.

Cil Mayerovy metody je rozdélit postupné objedndvky na vhodnad nékladni vozidla,
pficemz je nutné brat v uvahu omezenou kapacitu vozidla i omezeny Cas provozu,
podléha-li vozidlo AETRU (viz kapitola 3.2.4. Pracovni rezim tidi¢a). Dal$i podminkou
feSeni je skuteCnost, Ze vozidlo zahajuje a kon¢i svlij denni pracovni vykon na stejném

misté (depo, expedicni sklad, atd.).

Mayerova metoda fesi distribuci zbozi jednim i vice vozidly.

Napt. Drobny M. [20] ilustruje problematiku na pfikladu rozvozu listkti uréenych pro
sCitani obyvatel. Jednd se o pfipad rozvozu jednim vozidlem, centralnim mistem je
Praha a rozvoz se provadi do viech krajskych mést CR. Tento piiklad je pro pochopeni
problematiky dostacujici, ale z hlediska pouziti pro dopravni firmu v praxi malo realny.

Skute¢ny problém distribuce pivnich vyrobkt z pivovaru tesi Zajickova [23], kde ma
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k dispozici 21 vozidel s riznou loznou plochou a riznou nosnosti.

Zakladem metody je vytvofeni matice vzdalenosti [km] a ¢asové matice [min] mezi
jednotlivymi odbérnymi misty. V prvnim kroku je urceno nejvzdalenéjsi misto od
vychoziho bodu, a objem zbozi, které je nutno odbérateli dodat. Zjisti se také Casova
narocnost (cesta tam, cesté zpét + Cas potiebny k nalozeni a vylozeni zbozi) a dle téchto
atributli se objednavce ptifadi vhodné vozidlo. V piipad¢, ze kapacita vozidla neni zcela
vycerpana a casova kapacita umoznuje dalsi rozvoz, je mozno piiradit k vozidlu dalsi
objednavku. Stejnym postupem se provadi procedura az do té doby, kdy vSechny
objednavky budou pfifazeny k vozidlim. Vysledkem této metody muze byt také
minimalizace vozového parku diky veétsi efektivité vyuziti lozné plochy nakladnich

vozidel.

Zavérecné shrnuti problematiky optimaliza¢nich problémi

Existuje mnoho publikaci, ¢lankti a webovych stranek zabyvajici se planovanim
dopravnich cest a moznostmi optimalizace. Konkrétné je vhodné uvést napt. autora
disertacni prace Metodologie Feseni okruzniho dopravniho problému RNDr. Petra
Kuceru [24]. KUCERA P., si klade za cil shromazdit co nejvice metod Feseni okruzniho
problému, a navic navrhuje 1 svoje vlastni modifikované metody. Déle je tfeba zminit
také diplomovou praci Metody reSeni vybranych dopravnich problémii a jejich
implementace autora Michala Drobného [20]. Autor jmenuje nejpouzivanéjsi metody a

navic ke kazdé ptidava ilustrativni ptiklad, ktery usnadiiuje pochopeni problematiky.

Tato diplomova prace si neklade za cil pojmout vSechny optimalizacni metody. Naopak
byly vybrany takové, které jsou vhodné svym charakterem k feSeni konkrétnich

problémt dopravni firmy V distribu¢ni ¢innosti.

Jak je patrno z ptredeslého textu, optimalizaéni metody dopravnich problému slouzi pro
optimalizaci tras distribu¢ni nakladni dopravy a sbérné sluzby. Netesi problematiku
optimalizace celovozové dopravy.

Dopravni problém se zabyva rozvozem z nékolika skladl o rizné kapacité k n€kolika
odbérateliim, ktefi maji rtizné pozadavky. Resi se zde otizka uspokojeni potieb
zakaznika a také optimalni vzdalenost mezi jednotlivymi misty. Problém obchodniho
cestujictho se vénuje optimalizaci délky prepravni trasy z vychoziho bodu

k odbératelim, pficemz cilem optimalizace je nalézt uzavienou dopravni trasu, ktera ma
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co nejmensi kilometrovou naroc¢nost.
Ptifazovaci problém fesi efektivitu vyuzitelnosti nakladovych ploch vozidel. V tomto
piipadé existuje jeden sklad, ze kterého se zbozi rozvazi odbérateliim, které maji rizné

pozadavky. Princip metody je ptifazeni vhodné objednavky k vhodnému vozidlu.

5.2. Zpisoby monitorovani flotily vozidel pomoci informa¢nich a
komunikaénich technologii

Systémy monitorovani vozidel jsou zalozeny na jednotkach GPS, které¢ jsou integrovany
do vozidel. Tyto jednotky zajistuji prostfednictvim sateliti sledovani pohybu vozidla
V redlném case.

Stale vice dopravnich firem vyuzivd nadstandardnich funkci, které pfispivaji
k optimalizaci dopravnich cest. Dle [25] existuji stovky sledovacich systémi GPS, které
se pouzivaji pro monitorovani. Cilem této kapitoly neni pfedstavit vSechny dostupné
technologie, ale spiSe se zaméfit na zajimavé funkce, které miiZzou piispivat ke snizeni
nakladt dopravnich firem. Po prostudovani ptislusné literatury bylo rozdéleno pouziti

GPS jednotek do 4 hlavnich oblasti.

GPS monitoring

Jak uZ bylo napséno dfive, GPS monitoring slouZi k ur€eni aktualni polohy nékladniho
vozidla. Tato funkce umoziuje komfortni sledovani, na kterém misté¢ naplanované trasy
se konkrétni naklad nachazi. Poloha se zobrazuje na pocita¢i dispecera ¢i na jeho
mobilnim telefonu.

Solc J. [26] demonstruje zavedeni sledovaci technologie CarControl do vozidel malé
dopravni firmy o 15 nakladnich vozidlech, a pfichazi s vysledkem sniZeni nakladi na
pohonné hmoty az o 17% po jednom mésici od integrace GPS modult do kabiny
vozidel. Butts J. [27] uvadi az 10% snizeni nakladl na dopravu. Pti¢inou této redukce je
vétsi dohled nad chovanim fidicl, a tedy piesné dodrzovani naplanovanych tras. Dle

Markovi¢ J.[28] se investice do GPS technologie vrati dopravni firmé do jednoho roku.

Logistika a planovani dopravnich tras

Planovani dopravnich tras na zdkladé¢ dat, které pracovnik dispecinku obdrzi pres GPS.
Jedna se o data staticka, kterd se neméni, a dynamicka, ktera jsou ¢asoveé promenliva.
Pokrokov¢jsi funkci je planovani tras s ohledem na dynamicka data, tedy na data

zalozend na proménnych podminkach v provozu (napf. aktudlni nehody, objizd’ky,
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dopravni zacpa, sné¢hova kalamita atd.).

Jednim z fady planovacich nastroja je napt. Road Control vyvinuty spole¢nosti Position
také moznost zadani konkrétni specifikace nakladniho vozidla. Poté algoritmus provede
vypocCet optimalni trasy s ohledem na vysSku vozidla, hmotnost, mytného zatiZeni,

omezeni jizd o svatcich a prazdninach atd.

Z mens$iho prizkumu, ktery byl proveden pro ucely této DP, je patrno, ze vétSina
oslovenych dopravnich firem pro planovani svych tras vyuzivaji tzv. off-line nastroje,
hlavné dostupné mapy na serveru google.com, které vyuzivaji statickd data a
nereflektuji aktudlni situaci na komunikacich. Dlivody jsou nejen financni, ale také
chybéjici propagace téchto nadstandardnich funkci a neochota dispecerského personalu
ke zmén¢ zazitych navyku.

Spolecnosti, které¢ vyuzivaji GPS technologie k planovéani dopravnich tras, vyzdvihuji
zejména moznost v€as zmenit napldnovanou trasu. Timto ukonem dochazi
k minimalizaci ¢asovych prostoji v kolonach, u dopravnich nehod ¢i uzavirkach. Autor
[29] ve svém clanku dava do souvislosti ¢ekani vozidel v kolonach a spotiebu
pohonnych hmot. Dochazi zde k zdvéru dominantniho vlivu téchto pfi¢in na konec¢nou
spotfebu a navrhuje predikéni moduly GPS jednotky. V piipad€, Ze alternativni trasa
nepfichdzi v avahu (napt. z divodu znac¢né kilometrové narocnosti), lze nakladni
vozidlo vyslat do cile v dostatecném ptedstihu a navic lze informovat zakaznika o

hrozicim zpozZdéni.

Navigace

GPS navigace je funkce, kterd navadi fidi¢e vozidla do zadaného cile. Samotna
navigace se provadi pomoci vizualniho zobrazeni na obrazovce, kde je zobrazen model
dopravni komunikace vcetné¢ dopravniho znaCeni, a audio hlaSeni, které upozoriuje
napf. na zménu sméru ¢i odboceni.

Ridi¢ obdrzi do svého GPS piistroje data naplanované trasy, a navigace poté fidice
dovede do planovaného cile.

Prizkum, ktery provedl internetovy server GPS-navigace-PDA.cz [30], ukazuje, Ze vice
nez 10% tidi¢h nakladnich vozidel pouziva GPS navigaci ur¢enou pro osobni dopravu,

ktera nereflektuje potieby a omezeni pro kamiony.
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Pokrokovéjsi funkci GPS navigace je, obdobné jako u planovani tras, moznost vyuziti
dynamickych dat, ktera jsou pfijimana vétSinou pomoci technologie RDS-TMC (Radio
data system-Traffic Message Chanel). Napi. spole¢nost TomTom nabizi inteligentni
navigaci GO Truck Navigation, ktera bere ohled na aktualni dopravni situaci. V tomto
pfipad¢ jsou aktudlni data pfijimana sluzbou HD traffic, kterd byla ocenéna jako

nejkvalitngjsi funkce pro hlaseni aktualni dopravni situace. [31]

Report vykazanych preprav

Jedna se o velmi dilezitou funkci a u€inny nastroj smérem ke snizeni nakladt dopravni
firmy. Report vykazanych preprav je jakysi digitalni denik fidice, ktery slouzi k analyze
pfepravnich dat a stylu jizdy fidice. Je zde zaznamenéna kazda trasa, kterou fidi¢ projel.
Jak jiz bylo naznaceno, report obsahuje dva druhy dat.

Prvni typ udaji je zaméteny spiSe na zalezitosti tykajici se samotné piepravy a ¢innosti
fidice. Vedle zadkladnich dat, jako napf. pfesné zaznamenana trasa s ¢asovymi udaji,
mohou byt zaznamenény také doplilujici informace, napf. mnozstvi nalozeného, resp.
sloZzeného néakladu, mnozstvi natankovanych pohonnych hmot, doba trvani vymény
posSkozené pneumatiky atd. Nékdy se takto zaznamenana data nazyvaji elektronicka

kniha jizd.

Druhy typ informaci v reportu vykdzanych pieprav je detailné zaznamenany jizdni styl
fidice, ktery ma piimy vliv na spotiebu paliva. Dle techniki, kteti se zabyvaji spotfebou
vozidel v dopravnich firmach, se mizou naméfené hodnoty na stejné trase, ktera je
projeta riznymi fidi¢i, velmi liSit. Tedy plati, Ze 1 dokonale naplanovana trasa, co se
kilometrové narocnosti tyce, nevykaze ten spravny optimalizac¢ni efekt v kone¢nych
nakladech, kdyz fidi¢ nebude mit povédomi o atributech Setrného fizeni dopravniho
vozidla. Napif. GPS ONI system vyvinuty spolecnosti NAM system sleduje a
zaznamenava charakteristiky jako extrémni brzdéni, agresivni zrychleni, kontrolu
prekro¢eni maximalni rychlosti. Dale existuje sluzba EffiTrack spole¢nosti LEVEL
positrex, kterd identifikuje fidi¢ské neduhy jako pretdeni motoru, dlouhodoby bé&h
motoru na prazdno, zbyte¢na akcelerace a brzdéni, soustavné piidrzovani brzdového

pedalu, dlouhodobé¢ piekracovani rychlosti.

Obecné se da konstatovat, ze v soucasné dob¢ se stale jedna o tzv. prémiovou sluzbu,

ktera zdaleka neni standardem pro tuzemské dopravce. A to i pfesto, ze Gspora nafty u
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dopravniho vozidla vybaveného touto funkeci je dle [32] az 15 %.

Pofizenim tohoto néstroje dopravni firma ziska prostiedek pro eliminaci Spatnych
fidicskych navyki, a skrz toto opatfeni dochazi k bezpecnéjsi jizdé, uspoie paliva,
snizeni ceny servisnich oprav, zvySeni zivotnosti vozového parku a zavedeni

motivacnich faktoru.

Dopliikové funkce
Doplitkové, neboli nadstandardni funkce jednotky GPS, jsou takové funkce, které

zvysuji komfort osadky vozidla a pracovniki dispecerského pracovisté.

Jedna se napt. o funkci obousmérnou online pisemnou komunikaci mezi fidicem a
dispeCerem. Zpravy se zobrazuji na pocitaci, resp. GPS jednotce. Dochazi tak ke
snizovani nakladi na telefonni hovory ¢i sms, které v soucasné dobé&, hovofime-li 0

mezistatnich hovorech, nejsou nezanedbatelné.

Dalsim velkym tématem je podrobné sledovani pohonnych hmot v palivové nadrzi.
Naklady na naftu jsou naprosto klicové pro vyslednou cenu piepravu, proto je logicke,
ze dopravni firmy cht&ji mit tuto polozku pod kontrolou. Jednad se o Sirokou Skalu
systéml, které mohu zacinat napf. u zabezpeceni palivového vika proti odcerpani PH
se signdlem, ktery upozorni dispec¢ink na neplanované otevieni nadrze. Dale se
zaznamenava pocet tankovani, mnozstvi paliva, méteni kvality paliva, mista tankovani,
a grafy spotfeby paliva. Také lze nastavit normu spotfeby, a pii odchylce dochézi
K upozornéni fidi¢e. Cilem sledovani spotieby PH je mit dokonaly piehled o této cenné
komodité, a tim odhalit podeziclé ubytky, které mohou byt zpisobeny kradezi napt. i od
vlastnich zaméstnancti, pro které obchodovani s palivem byl v minulosti vyhodny

byznys. Dale je také identifikovana nesetrna a neusporna jizda osadky vozu.

Vozidlo vybavené GPS jednotkou snizuje také poplatky na havarijni pojisténi

nékladniho vozidlo, dle [33] az 0 50 % v piipadé Zivnostenské pojistovny.
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6. Optimalizace celovozovych zasilek
Optimalizace celovozovych zasilek spociva ve sledovani poméru celkovych ujetych
kilometra ke kilometrim ujetych po prazdnu bez nakladu (ze sidla firmy na misto
nakladky, z mista vykladky na misto nakladky atp.), pfiCemz optimalni hodnota je
povazovan vysledek vétsi nez 0,8.
Cilem optimalizace je tedy identifikovat jizdni vykony, které se nachéazeji pod 0,8, a

stanovit takova opatieni v planovani, aby vozidla dosahovala vys$ich hodnot.

6.1. Analyza stavajiciho stavu celovozovych zasilek
K experimentu bylo vybrano 5 navésovych vozidel, jejichz jizdni vykony byly
sledovany po dobu 12 tydnt. K této analyze byla ucelové vybrana ty vozidla, ktera
nejsou zatizena pravidelnou praci ¢i typem piepravy round-trip, kde koeficient vyuziti
muze byt az 0,99 [-]. Prepravy, na vybrana vozidla, jsou tak planovany zpravidla

intuitivné a flexibilné dle aktualnich pozadavki.

Napf. z ilustrace €. 11 je patrné, ze vozidlo SH6 2345 ujelo v prvnim sledovaném tydnu
celkem 2745 km. Dale bylo zjisténo, ze z této vzdalenosti vozidlo ujelo 271 km po

prazdnu, kdy dochézelo k ptejeti na mista jednotlivych nakladek.

Po dosazeni do jednoduchého matematického vzorce:

ki — ujkm_ 2474

=——=——=0.9, kde se poméfuji vzdalenosti sndkladem ku celkové
ujkm 2745

vzdalenosti, se vypocita koeficient vyuziti jizdy.
Dalsi zjisténé a vypoctené udaje jednotlivych vozidel byly zaznamenany do tabulek,

zobrazenych v ilustracich ¢. 11-15:
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Obrazek ¢. 11: Navésové vozidlo RZ — 5H6 2345

Tyden Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]

plné prazdné celkem

1. 2474 271 2745 0,90

2. 2446 327 2773 0,88

3. 2732 478 3210 0,85

4, 3598 934 4532 0,79

5. 2677 340 3017 0,88

6. 2687 582 3269 0,82

1. 2658 363 3021 0,87

8. 2764 285 3049 0,90

9. 3091 869 3960 0,78

10. 3313 574 3887 0,85

11. 3209 746 3955 0,81

12. 2351 529 2880 0,81
CELKEM 40298

PRUMER 3358 0,84

Obrazek ¢. 12: Navésové vozidlo RZ — 4H8 5866
Tyden Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]

plné prazdné celkem

1. 2886 793 3679 0,78

2. 2327 345 2672 0,87

3. 2955 829 3784 0,78

4, 2856 714 3570 0,8

5. 2306 430 2736 0,84

6. 2615 667 3282 0,79

7. 2684 401 3085 0,87

8. 2654 622 3276 0,81

9. 2792 787 3579 0,78

10. 2289 372 2661 0,86

11. 2383 533 2916 0,81

12. 3188 853 4041 0,78
CELKEM 39281

PRUMER 3275 0,81
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Obrazek ¢. 13: Navésové vozidlo RZ — 1H8 2291

Tyden Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]

plné prazdné celkem

1. 2738 238 2976 0,92

2. 2680 549 3229 0,82

3. 2997 838 3835 0,78

4, 2527 481 3008 0,84

5. 3208 765 3973 0,80

6. 2865 803 3668 0,78

7. 3187 796 3983 0,80

8. 2993 487 3480 0,86

9. 2017 339 2356 0,85

10. 2800 673 3473 0,80

11. 3003 704 3707 0,81

12. 3292 922 4214 0,78
CELKEM 41902

PRUMER 3492 0,82

Obrazek ¢. 14: Naveésové vozidlo RZ — 7H1 3392
Tyden Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]

plné prazdné celkem

1. 3043 643 3686 0,82

2. 2522 386 2908 0,86

3. 2403 600 3003 0,80

4, 3147 844 3991 0,78

5. 2364 528 2892 0,81

6. 3027 752 3779 0,80

1. 3703 865 4568 0,81

8. 2514 283 2797 0,89

9. 3451 850 4301 0,80

10. 3638 749 4387 0,82

11. 2485 421 2906 0,85

12. 2638 576 3214 0,82
CELKEM 42432

PRUMER 3536 0,82

42




Obrazek ¢. 15: Navésové vozidlo RZ — 1HO 0907

Tyden Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]

plné prazdné celkem

1. 2749 471 3220 0,85

2. 2327 476 2803 0,83

3. 2512 558 3070 0,81

4, 2623 694 3317 0,79

5. 2501 586 3087 0,81

6. 2330 582 2912 0,80

7. 2945 663 3608 0,81

8. 2807 835 3642 0,77

9. 2609 572 3181 0,82

10. 2296 494 2790 0,82

11. 2946 746 3692 0,79

12. 2832 664 3496 0,81
CELKEM 38818

PRUMER 3235 0,81

6.2. Optimalizace
Analyzou bylo zjisténo, ze pramérny vykon vozidla je 3379 celkovych kilometrti za
tyden. Dale, ani u jednoho vozidla nebyly celkové hodnoty koeficientu vyuziti pod
optimalni hranici 0,8. D4 se tedy konstatovat, ze vozidla jsou planovéana efektivné.

Na ilustraci €. 16 je grafické znazornéni jizdnich vykonil v§ech sledovanych vozidel.

T I“l.l_l._
B SHE 2345
B 4HE 5866
B1HE 2291
B 7H1 3392
B 1HO 0907
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tyden

=]
=]
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=
o

Koeficient wyuziti [-]
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Obrazek ¢. 16: Koeficient vyuziti jizdy u vybranych vozidel
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Pti bliz§im pohledu lze vSak v nékterych tydnech pozorovat hodnoty, které jsou nizsi
nez 0.8. Tyto hodnoty jsou zvyraznény v tabulkach ¢ervenou barvou a navic pro vétsi

prehlednost jsou vloZeny do jedné spole¢né tabulky v ilustraci ¢. 17.

Obrazek ¢. 17: Koeficienty vyuziti pod 0,8

SPZ Ujeté kilometry [km] Vyuziti jizdy [-]
plné prazdné celkem
5H6 2345 3598 934 4532 0,79
S5H6 2345 3091 869 3960 0,78
4H8 5866 2886 793 3679 0,78
4H8 5866 2955 829 3784 0,78
4H8 5866 2615 667 3282 0,79
4H8 5866 2792 787 3579 0,78
4H8 5866 3188 853 4041 0,78
1H8 2291 2997 838 3835 0,78
1H8 2291 2865 803 3668 0,78
1H8 2291 3292 922 4214 0,78
7H1 3392 3147 844 3991 0,78
1HO0 0907 2623 694 3317 0,79
1HO0 0907 2807 835 3642 0,77
1HO0 0907 2946 746 3692 0,79

V dalsi etapé, vedouci k optimalizaci efektivity vyuziti, byla energie zaméfena pravé na
tydny, kdy vozidla vykazovala niz§i hodnotu koeficientu vyuziti. Jednotlivé jizdni
vykony byly podrobeny detailnimu rozboru na jednotlivé nakladky/ vykladky.

v

najezdu 3642 km bylo 835 km bez nakladu.

Pii rozboru jizdniho vykonu tohoto vozidla byly zjistény kilometry po prazdnu
Vv nasledujicich tsecich:

e Turnov, CZ — Pardubice, CZ — 98 km
Jednalo se o vozidlo, které bylo zaparkovano na parkovisti u bydlisté fidice, ktery zde
parkoval ptes vikend. V ned¢li ve 22h vyjizdél z Turnova na nakladku do Pardubic.

e Vrable, SK — Bratislava, SK — 115 km
Vozidlo po vyloZeni ve Vrablich piejizdélo do Bratislavy, aby se zde nalozil naklad do
mesta Swindon, Velka Britanie.

e Swindon, GB - Bruggy, BE — 374 km
Po vyloZeni v Anglii vozidlo ptejizdi pro naklad do Belgie.

e Leipzig, DE — Dresden, DE — 115 km
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Vozidlo vylozilo v Leipzig a jelo na nakladku do Dresden.
e Praha, CZ — Dvur Kralové — 133 km
Vozidlo, které nakladalo v Dresden, vylozilo v Praze a nasledné bylo vozidlo

nasmérovano na dal$i nakladku ve Dvoie Kralové n. Labem.

6.3. Zavéretné zhodnoceni
Diky sledovani efektivity vyuziti nakladnich vozidel byly identifikovany pfic¢iny

prazdnych kilometr(, kterou jsou zplisobeny zejména:

- Odstavenim vozidla na parkovistich, ktera spliuji vysoké bezpec¢nostni ¢i
hygienické normy.

Ridi¢i, kteii pfevazi hodnotny naklad, u kterého je zvysené riziko odcizeni jsou povinni
délat bezpec€nostni prestavky na parkovistich, které jsou hlidané ostrahou a jsou
vybavené sledovacim kamerovym systémem. Stejné tak toto nafizeni plati pro stani
vozidel v zemich, kde je zvySené riziko vstupu neopravnéné osoby do nakladniho
prostoru. Déle, tidic¢, ktery je nucen konat tydenni dobu odpocinku (45 hodin dle AETR)
mimo své bydliSté, vyhledava parkovisté, ktera nabizi hygienické, kulturni, socidlni a
jiné zazemi.
Takto vybavend parkovaci mista neni vzdy mozné najit v bezprosttedni blizkosti

planované trasy.

- Servisnimi prohlidkami
Napft. vozidlo 7H1 3392 v 4. tydnu mélo planovanou vykladku z Itdlie v Jaroméfi. Po
vyloZeni bylo planovéano provedeni servisni prohlidky v Liberci. Ve vysledku se jednalo
0 100 km ujeté prazdné vzdalenosti.
Dale vozidlo SPZ 5H6 2345 v 9. tydnu po sloZeni zbozi v Praze pfejelo na servisni

prohlidku do Liberce také po prazdnu, coz je 110 km.

- Pfejezdy do aredlu firmy
Tyto piejezdy jsou zplisobené zejména u skutecnosti, kdy fidi¢ vylozi zbozi, ptejede do
logistického areélu, poptipad¢ do blizkosti svého bydlisté, kde necha odstavené vozidlo
a d¢la napf. povinnou bezpecCnostni prestavku. Poté najizdi na dalSi planovanou
nakladku.
Napt. vozidlo SPZ 1HO 0907 v 11. tydnu vylozilo v Mladé Boleslavi, jelo na nakladku
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do Nového Bydzova. Piedtim se vSak fidi¢ rozhodl vykonat bezpecnosti prestavku
v aredlu firmy v Turnove. Vysledek je takovy, ze v pfipadé ptepravy MB — Novy
BydzZzov — Bratislava se jedna o 369 km, pfeprava MB — Turnov — Novy Bydzov —

Bratislava ma vzdalenost 397 km, coz je rozdil 28 km, kter¢ lze povazovat za prazdné.

- Neptedvidatelné ptic¢iny

Jedna se o pficiny, které nemlze ani fidi¢, ani dispeCer svym konanim ptedvidat a
eliminovat. Jednd se zejména o problémech na nakladkach, kdy napf. zboZi neni
pfipravené, neni vyrobené, doslo k chybé lidského faktoru v planovani od zékaznika
atd.

Skutec¢nost, kdy vozidlo piijede na naklddku a bez naloZeni musi pokra¢ovat na dalsi
nakladku, je vSak vzdy kompenzovana smluvnim poplatkem €asto nazyvanym marny
najezd. Zpravidla by tento poplatek mél pokryt financni naklady dopravce na prazdné

kilometry, popft. také za promarnény cas.

Dalsi skutecnost, kterd vyplyva z analyzy, je fakt, Ze koeficient vyuziti pod 0,8 se
objevuje zpravidla u pteprav, kde je najezdova vzdalenost vyssi. Toto je prehledné
graficky zndzornéno v ilustraci ¢. 18. Svisla ¢ervend piimka znac¢i primérnou hodnotu
najezdové vzdalenosti (3379 km). Jednotlivd vozidla jsou od sebe odliSena jinou

barvou.

Koeficient vyuziti pod 0,8

5000
4500
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500

Celkova vzdalenost [km]

0,79 0,78 0,78 0,78 0,79 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,79 0,77 0,79

Sledovana vozidla

Obrazek ¢. 18: Koeficient vyuziti pod 0,8
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7. Optimalizace rozvozovych tras

V této Casti se DP bude zabyvat optimalizaci rozvozovych tras. Postupné¢ budou
predstaveny 3 problémy distribu¢ni ¢innosti véetn€ podrobné analyzy stavajiciho stavu
feSeni. Na kazdy distribucni problém bude aplikovana vhodné optimalizacni metoda.
Vysledkem feSeni po optimalizaci budou nova data, vyjadiena v ndkladech na pohonné
hmoty, hodnoté kilometrové vzdalenosti ¢i Casové naro¢nosti optimalizované trasy.

V diplomové prace je pocitano s cenou nafty 29 K¢/I. Tato cena odpovida stavu z fijna
2015.

Pro zjisténi Casové naroCnosti optimalizované trasy byl pouzit internetovy nastroj
google maps. Tento planovaci néstroj dokaze, po zadani jednotlivych prijezdnych bodu,
vyhodnotit ¢as potifebny k dopravé. Vysledna hodnota vSak nereflektuje aktudlni provoz
na silni¢nich komunikacich (nehody, kolony atd.). Ztohoto divodu je nutno brat

¢asovy udaj pouze jako odhad, v praxi budou hodnoty pravdépodobn¢ vyssi.

7.1. Distribu¢ni trasa A
Distribucni trasa, oznacovana pro ucely diplomové prace pismenem A, svym

charakterem odpovida distribu¢nimu problému obchodniho cestujiciho.

7.1.1. Analyza stavajiciho stavu distribucni trasy A

Distribuce zboZzi probihd dopravou zvanou distribu¢ni okruh, kde dochézi k postupnému
rozvezeni palet se zbozim do pfedem urc¢enych meést. Tento pravidelny distribu¢ni okruh
se realizuje 2x tydné, vzdy v pondéli a ve stfedu. Nakladka probihd v primyslovém
podniku v Hradci Kralové v brzkych rannich hodinach tak, aby vozidlo bylo na prvni
vykladce v Chrudimi v 6h rano. Posledni vykladka v Policce probiha obycejné v 17.30.
Distribuce zbozi je realizovana plachtovou dodavkou SPZ 3H6 9560. ZboZi je baleno
Vv plastovych boxech, které jsou umisténé na paleté rozméru EURO 120x80x100 cm, a
piekryto plastovych vikem, takZe je mozno palety stohovat na sebe. Na kazdém
distribu¢nim misté se vykladaji 1-2 palety, v zavislosti na objednavce odbératele.

Jak je patrno z ilustrace ¢. 19, celkova kilometrova naro¢nost stavajiciho okruhu je 651

km.
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Obrazek ¢. 19: Poradi vykladek u distribuéniho okruhu A

Poradi Odbératelska mista Délka trasy [km]

0 (nakladka) Hradec Kralové 0
1. Chrudim 34

2. Ceska Trebova 58

3. Boskovice 60

4, Blansko 23

5. Brno 29

6. Prostéjov 61

7. Luhacovice 97

8. Nové Mésto na 188

Moravé

9. Policka 27
10. (odstaveni vozidla) Hradec Kralové 74

Celkem 651

Pfi cen¢ nafty 29 K¢&/1 a primérné spotiebé plachtové dodavky 11.5 1/ 100 km lze
jednoduse spocitat finan¢ni naklady na tento okruh.
5 , , 115
Spotieba plachtové dodavky na 1 km: 100 =0,1151/km
Spotieba litrl paliva plachtové dodavky pro okruh A: 0,115x651= 74,8659
Celkova finan¢ni naroc¢nost spotieby pro okruh A: 74,865x 29 = 2171K¢

7.1.2. Optimalizace
Charakter piepravy odpovida distribu¢nimu problému typu obchodniho cestujiciho.

Pro feSeni optimalizace byla vybrana Littlova metoda.

Zakladem Littlovy metody je vytvofeni ¢tvercové matice jednotlivych vzdalenosti, ktera

je zobrazena v ilustraci ¢. 20. Vzdalenosti jsou vyjadieny v km.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Blansko 1 X 23 29 71 125 115 143 63 49 66
Boskovice 2 23 X 40 60 114 104 154 52 40 56
Brno 3 29 40 X 89 142 129 115 78 62 84
Ceska Trebova 4 71 60 89 X 68 58 170 65 104 39
Hradec Kralové 5 125 114 142 68 X 34 225 95 159 74
Chrudim 6 115 104 129 58 34 X 214 62 148 58
Luhacovice 7 143 154 115 170 225 214 X 188 105 171
Nové Mésto na Moravé 8 63 52 78 65 95 62 188 X 93 27
Prostéjov 9 49 40 62 104 159 148 105 93 X 105
Policka 10 66 56 84 39 74 58 171 27 105 X

Obrazek ¢. 20: Matice vzdalenosti

Pro urceni prvni etapy jizdy je potfeba v kazdém tadku matice odecist od vSech prvki

minimalni prvek fadku, a v kazdém sloupci odecist od vSech prvkli minimalni prvek

sloupce. Matematicky vyjadieno néasledovné:

vi"j =V, - miin{vi’j}

Vi =V - mjin{viyj}

Nové vznikla matice po tomto kroku obsahuje v kazdém tadku a sloupci alesponi jednu

nulovou hodnotu.

Poté je kazda nulova hodnota v matici ohodnocena cislem @; tak, Ze je secten

minimalni prvek v pfislusném sloupci a radku.

q; = minfv; ; }+minfv; ;}=12+29=41
i j

Toto pole je ¢ervené zvyraznéné v ilustraci ¢. 21.
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1 2 3 4 6 7 8 9 10
Blansko 1 X 0(0) 0(4) 36 92 55 40 26 43
Boskovice 2 0(11) X 11 25 81 66 29 17 33
Brno 3 0(11) 11 X 48 100 21 49 33 55
Ceska Trebova 4 32 21 44 X 19 66 26 65 0(19)
Hradec Kralové 5 91 80 102 22 0(41) 126 61 125 40
Chrudim 6
Luhacovice 7 38 49 4 53 109 X 83 0(21) 66
Nové Mésto na Moravé 8 36 25 45 26 35 96 X 66 0(25)
Prostéjov 9 9 0(0) 16 52 108 0(21) 53 X 65
Politka 10 39 29 51 0(12) 31 79 0(28) 78 X

Obrazek ¢.21: Prvni etapa Littlovy metody

Z matice je vyloucen 6. fadek a 5. sloupec, pfi¢emz dojde k redukci matice. Prvky

redukované matice, které by umozZnily pfed¢asné ukonceni okruhu, budou oznaceny

symbolem oo. Takové pole bude v 5. fadku a 6. sloupci. Aby matice méla opét nulové

hodnoty v kazdém tadku a sloupci, byly odecteny minimalni nenulové hodnoty.

Jelikoz vysledkem neni matice o rozméru 1x1, algoritmus pokracuje jako v predeslych

krocich.

V druhé etapé je prvek s nejvétsi nulovou hodnotou v 10. fadku a 8. sloupci, s hodnotou

26. Tim je dana trasa 10 — 8. Toto je graficky znazornéno v ilustraci ¢. 22.

Blansko
Boskovice
Brno

Ceska Trebova

Hradec Kralové
Luhacovice

Nové Mésto na Moravé

Prostéjov

Policka

1 2 3 a4 6 7
1 X 0(0) 0 (4) 36 73 55
2 0(11) X 11 25 62 66
3 0(11) 11 X 48 81 21
a4 32 21 44 X 0(12) 66
5 69 58 80 0(18) ? 104
7 38 49 4 53 90 X
8 36 25 45 26 16 9%
9 9 0(0) 16 52 89 0(21)
10

9 10
26 43
17 33
33 55
65 0(0)
103 18
0(21) 66
66 0(16)
X 65

Obrazek ¢. 22: Druha etapa Littlovy metody
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DP zde neposkytuje prostor k vypsani celého postupu feSeni algoritmu, proto bude na

tomto misté prezentovan pouze vysledny okruh dle Littlovy metody.

Jednotliva obsluzna mista, srovnana po optimalizaci, jsou uvedena V ilustraci ¢. 23.

Obrazek ¢. 23: Koneéné feseni dle Littlovy metody

Délka trasy
Poradi Etapa Odbératelska mista
[km]
0 (nakladka) 5 Hradec Kralové 0
1. 554 Ceska Trebova 67
2. 4510 Policka 39
3. 10> 8 Nové Mésto na Moravé 26
4. 8->2 Boskovice 52
5. 259 Prostéjov 40
6. 9->7 Luhacovice 105
7. 7->3 Brno 115
8. 321 Blansko 29
9. 1->5 Chrudim 115
10. (odstaveni vozidla) 5 Hradec Kralové 34
Celkem 622
7.1.3. Zavérecné zhodnoceni

Jak je patrno z ilustrace ¢. 23, celkovy kilometrovy néjezd po optimalizaci trasy je 622

km. Jedna se tedy o usporu 29 km na 1 distribu¢ni okruh.

Optimalizaci dochazi také k uspofe Casu potiebného k projeti celého distribu¢niho

okruhu 0 5 minut.

Grafické vyjadieni je uvedené v ilustraci €. 24.
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Optimalizace trasy A [km]

655 651
650 -
645 -
640 -
635 -
630 -
625 -
620 -
615 -
610 -
605 -

622

Délka distribucniho okruhu [km]

Pfed optimalizaci Po optimalizaci

Etapy optimalizace

Obrazek ¢. 24: Optimalizace trasy A - vzdalenost

Néklady na pohonné hmoty pro optimalizovany distribu¢ni okruh, respektujici spotiebu
11.5 km/ 100 km, se vypocitaji dle vztahu:
0115x622=71.53, tedy

7153x29 =2074K¢

V porovnani s vychozim stavem dochézi k Gispofe 97 K¢ na jeden projety distribu¢ni

okruh. Porovnani jednotlivych stavi je uvedeno v grafu v ilustraci €. 25.

Optimalizace trasy A [Kc]

2180 2171
2160
2140 ~
2120
2100
2080
2060 ~
2040
2020 -

[Ke]

2074

Naklady na pohonné hmoty

Pfed optimalizaci Po optimalizaci

Etapy optimalizace

Obrazek ¢. 25: Optimalizace trasy A — finance
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Reseny okruh je obsluhovan vozidlem dvakrét tydng, finanéni Gispora &ini 194 K¢& za
tyden.
Pteprava se provadi primérmné 45 tydnti v roce, tedy ro¢ni financni tspora bude 8730

K¢.

7.2. Distribucni trasa B
Trasa, v DP znaCena pismenem B, je charakteristickd tim, Ze je rozvéazeno zbozi, a

zaroven se svazi pouzité vratné obaly.

7.2.1. Analyza stavajiciho stavu distribucni trasy B
V soucasné dob€ rozvoz zbozi, z distribu¢niho skladu v Hradci Kralové, zajistuje
plachtova dodavka SPZ 3H9 0572. ZbozZi je baleno v malych plastovych bedynkach,
které jsou umisténé vedle sebe na europaleté, a nastohovany na sebe, az do kone¢ného
rozméru 120x80x100 cm. Hmotnost jedné palety se zbozim je 150 kg.

Charakteristickym rysem této piepravy je nasledny odvoz vratnych obali.

Charakter celého rozvozu je patrny z ilustrace €. 26.

Jicin
\

Novy Bydzov
Hradec Kralov

Tynisté n. Orlici °

Vozidlo obycejné naklada v Hradci Kralové, palety se zbozim vylozi v Jaroméfi. Na

Obrazek ¢. 26: Vychozi stav distribu¢niho okruhu

stejném misté dojde také k naklddce prazdnych oball. Vozidlo jede zpét do Hradce
Kralové, kde vylozi vratné obaly a nalozi zbozi, které nasledné odveze do Tynisté nad
Orlici. Zde se opét nalozi vratné obaly. Tento proces je opakovan az do posledni

destinace — Novy Bydzov. Hodnoty mezi jednotlivymi odbératelskymi misty jsou
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uvedené v km.

Soucasny okruh obsahuje trasy:

V, DV, V, VL,V Vg,V VLV >V, VLY VY S Y

Celkova hodnota okruhu je 280 km (23+23+22+22+48+48+47+47).

Naklady na neoptimalizovany okruh realizovany plachtovou dodavkou jsou pfi
primérné spotiebé 11.5 1/ 100 km 32.2 1. Pti cen¢ 29 K¢&/1 se jednd o finan¢ni naklady
V hodnot¢ 934 K¢.

Jelikoz objemova kapacita plachtové dodavky je pro rozvozové destinace takika
naplnéna, neni mozné vSechno zbozi pro odbératele nalozit na jednou a rozvést ho

postupné, napt. okruzni jizdou.

7.2.2. Optimalizace
V ramci optimalizace distribu¢ni trasy bude proveden experiment, jehoZz cilem je snizit
finan¢ni naklady na ptepravu tim, ze se odbératelska mista sefadi do tzv. distribu¢niho
okruhu. Soucasti ulohy také bude vybrani vhodného vozidla, které bude splnovat
kapacitni poZzadavky na objem zboZi.
Charakteristice ulohy nejlépe odpovida feseni pomoci Clarka-Wrighta, proto bude tato

metoda pouzita pro optimalizaci tohoto problému.

V nésledujicim kroku jsou vypocitany vyhodnostni koeficienty pro vSechny dvojice
destinaci a hodnoty budou zaznamenany do piehledné tabulky, ktera je zobrazena

V ilustraci ¢. 27.

Vypocet probiha dle nésledujiciho matematického vzoru:
z; =h(v,;v;) +h(v;;v,) —h(v;;v))
Konkrétné tedy pro Vv,;V,

Z,5 =h(v;;v,) +h(vy;v) —h(v,;v;) =23+22-31=14
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Obrazek ¢. 27: Vyhodnostni koeficienty destinaci

Dvojice destinaci Vyhodnostni koeficient z;
V,iV, 14
Vy;V, 14
V)iV, 10
ViV, 10
V,; Vg 28
ViV, 28
VyiV, 3
ViV, 3
V3 Vs 20
VeV, 20
Vi Vg 60
Vs;V, 60

Z tabulky je vybrana ta dvojice, kterd ma nejvySs$i kladny vyhodnostni koeficient.

\

Nejvyssi hodnotu 60 ma dvojice VarVs 3 Vs:Va Nghodna byla vybrana Va:Vs 3 7 okruhu

byly odebrany trasy v, — v,,v, — v, a naopak byla ptidana trasa v, — V.

Nyni okruh obsahuje nasledujici trasy:

V, D> V,,V, D>V, >V, V VLY >V, Y, VLV DY
S celkovou hodnotou: 220 km (23+23+22+22+48+35+47).
Postup je nyni opakovan, je opét vybrana aktualni nejvyssi hodnota vyhodnostnich
koeficientl. Nejvyssi hodnoty 28 dosahla dvojice destinaci V.;Vv,. Z okruhu jsou
odebrany trasy V; -V, a vV, = V,, a je pfidana trasa vy — V,. Celkova hodnota okruhu

je 192 km (48+35+42+23+22+22), a je zobrazena v ilustraci ¢. 28.
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Novy Bydzov
Hradec Kralov

Tynisté n. Orlici ‘

Obrazek ¢. 28: Reseni distribuce dle Clarka-Wrighta

Po opakovani algoritmu az do té nejmensi hodnoty, vznikne novy, optimalizovany,

okruh, ktery je zobrazen v ilustraci ¢. 29.

Jic¢in

Q.
Jarom

M«
-

TyniSté n. Orlici ‘

Obrazek ¢. 29: Koneény distribuéni okruh dle Clarka-Wrighta

Jeho hodnota je 178 km (48+35+42+31+22).

Jak jiz bylo uvedeno dfive, takto sestavenou trasu nelze realizovat pomoci plachtové
dodavky z divodu omezené kapacity.
Je tedy nutné se zaméfit na presny pocet palet. Toto je graficky znazornéno v ilustraci €.

30.
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Tynisté n. Orlici

Obrazek 30: Celkovy pocet palet v okruhu dle Clarka-Wrighta

V Hradci Kralové vozidlo nalozi 33 palet, coz piedstavuje kompletni kolekci pro
odbératelskd mista v tomto projektu, s celkovou hmotnosti 4950 kg. V Ji¢in€ se vylozi
10 palet, a zaroven se na Uvolnéné misto dolozi prazdné obaly. Vozidlo pokracuje do
Nového BydZova, kde vylozi dalSich 8 palet, a opét naloZi prazdné obaly. Posledni
palety se zbozim vozidlo vylozi v Tynisti nad Orlici. Poté se vozidlo, které je plné

naloZeno vratnymi obaly, vraci zpét do Hradce Kralové.

Po rozmisténi, 33 palet na loZné ploSe vozidla zaujima prostor 6.8 ldm. Diky celkové
hmotnosti 4950 kg je vhodné vybrat vozidlo typu so6lo do 6 t nosnosti. Z vozového
parku logistické firmy je mozno vybrat vozidlo SPZ 3H8 8187, které spliuje

pozadovanou nosnost a také délku lozné plochy.

V DP byla také rozpracovana varianta pouziti o fad mensiho vozidla, v tomto ptipadé
tedy vozidla typu solo do 3.5 t nosnosti s nizsi spotfebou nez sélo 6 t. Napt. Iveco SPZ
6H5 3501.

Této varianté¢ odpovidal prvni stupen rozpracovanosti optimalizacniho cyklu. Vozidlo
by nalozilo 18 palet v distribu¢nim centru, a postupné je rozvezlo do odbératelskych
mist v Ji¢iné a v Novém Bydzové. Tato vzdalenost ¢itd 130 km. Poté by se opét vratilo
do distribu¢niho centra, kde slozi prazdné obaly.

Dle optimaliza¢niho algoritmu by mélo vozidlo nalozit dalsi zbozi do Jarométe, vratit se

S obaly, slozit a nalozit zbozi do Tynisté nad Orlici, odkud by se opét vratilo do Hradce
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Kralové. Jelikoz vsak kapacita vozidla umoziiuje nalozit zbozi pro obé odbératelska
mista najednou, tedy 15 palet/ 2250 kg, tidi¢ vylozi v Jaroméfi a v Tynisti nad Orlici
postupné, a v Hradci Kralové slozi prazdné obaly. Celkova vzdalenost této trasy je 206

km. Celé schéma dopravy je zobrazené na ilustraci ¢. 31.

Jaromer

nakladka 18 palet
nakladka 15 palet
Novy Bydzov
Hradec Kralové— sz prézanthagai 6
Tynisté n. Orlici ‘

Obrazek €. 31: Optimalizace pro sélo 3.5 t.

7.2.3. Zavérecné zhodnoceni
Optimalizace byla provedena pro dva typy vozidel. V piipadé¢ transformace vychoziho
stavu na distribu¢ni problém typu obchodniho cestujiciho je nutno pouzit vozidlo typu

solo 6 t. V tomto ptipadé bylo uspoieno 102 km a 55 minut Casu.

Vozidlo typu sélo 3.5 t je schopno pfepravu realizovat ve dvou na sobé navazujicich
okruzich Hradec Kralové — Ji¢in — Novy BydZzov — Hradec Krdlové a Hradec Kralové
Jaromé&f — Tynist€ nad Orlici — Hradec Kralové. V tomto pfipadé dojde k uspote 74 km

a 41 minut.



Vzajemné porovnani vychoziho stavu a stavu po optimalizaci je zobrazeno V ilustraci ¢.
32.

Optimalizace trasy B [km]
300 280
£
S 250
< 178
£ 200 -
o
2 150 -
=
g~
2 100 -
=
£ 50 -
m
-
a8 °
Pfed optimalizaci Po optimalizaci sélo 6t Po optimalizaci solo 3.5t
Etapy optimalizace

Obrazek ¢. 32: Optimalizace trasy B - vzdalenost

Vychozi stav obsahoval 280 km. Tato vzdalenost byla obsluhovana plachtovou
dodavkou, kde naklady na pohonné hmoty byly vyc¢isleny na 934 K¢.

Optimalizovany okruh obsahuje 178 km, ale bude muset byt obsluhovan vozidlem do 6
t nosnosti.

Vozidlo ma pramérnou spotiebu 22 1/ 100 km. Pfi cené nafty 29 K&/ | se jedna o 1135
K¢.

Do celkové finan¢ni narocnosti je tfeba pocitat také mytné zatizeni na trase Novy

Bydzov — Jaroméf, cca. 38 K¢. Celkem tedy 1173 K¢.

Optimalizovana trasa pro solo 3.5 t obsahuje 206 km, pfi primérné spotieb¢ vozidla 16
1/ 100 km a pfti totozné cené€ nafty vychdzi naklady na pohonné hmoty na 956 K¢&. K této
cené je nutno pfic¢ist ndklady na myto na trase Hradec Kralové — Jaroméi: 17 K¢,

celkem tedy 973 K¢&.
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Vzajemné porovnani z hlediska finan¢nich naklada na naftu je uvedeno v ilustraci ¢. 33.

Optimalizace trasy B [K¢]
__ 1400
™~ 1173
Z 1200
z 973
£ 1000
=
2 800
=
£ 600 -
2
e 400 -
=
< 200 -
=
Pfed optimalizaci Po optimalizaci 6.5t Po optimalizaci 3.5t
Etapy optimalizace

Obrazek ¢. 33: Optimalizace trasy B — finance

Jak je patrné z ilustrace ¢. 33, finan¢ni naklady na optimalizovany okruh pro so6lo 6 t
jsou o0 239 K¢ vyssi. Optimalizaci doslo pouze k uspote vzdalenosti a ¢asu. Charakter
pfepravy vSak nedovoloval pouZit stejné vozidlo také pro optimalizovany okruh. Proto
bylo zvoleno vozidlo s vétsi nosnosti, ale také s vyssi spotfebou pohonnych hmot, coz
se ve vysledku podepsalo na vyssi finan¢ni naroc¢nosti optimalizované¢ho okruhu. To
samé plati také pro optimalizovanou trasu pro vozidlo typu sélo 3.5 t, kde finan¢ni

naklady jsou o 39 K¢ vyssi v porovnani s pivodni trasou.

Tato optimalizace tedy neni z finan¢niho hlediska vyhodna, a proto lze doporucit

realizovani pfepravy dle vychoziho stavu.

7.3. Distribuéni trasa C
Distribu¢ni trasa s oznacenim C je kombinovany piipad, ktery obsahuje zajisténi
importni celozasilkové prepravy, vykladku postupné na tfech mistech v CR, a naslednou

distribuci vyrobkd.

7.3.1. Analyza stavajiciho stavu distribuéni trasy C
Cely proces zac¢ina v primyslovém podniku v némeckém mésté Heilsbron. Zde dochazi
k naloZzeni vratnych obali. Obaly jsou ulozeny vzdy na 51 europaletich. Vzhledem

k velikosti celé dodavky se jako prfepravni vozidlo pouziva tézkotonazni navés.
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Nasledné se obaly postupné vylozi v pobockach firmy v Plzni, Jihlavé a Turnove.

Z téchto mést se zbozi distribuuje k odbératelim v Praze, Liberci, Brng, Ceskych
Budéjovicich.

V Plzni se vylozi 24 palet, v Jihlavé 9 palet a do Turnova se doveze 18 palet s obaly.
Distribu¢ni ¢innost zacind v moment¢, kdy zakaznik obaly naplni svym zbozim a
potiebuje ho rozvést k odbérateltim.

Do Prahy je distribuovano 26 palet, do Liberce 7 palet, v Brné potiebuji 12 palet a do
Ceskych Budgjovic 6 palet.

V soucasnosti distribuce probiha okruzni jizdou tézkotonaznim néavésem. Nalozi zbozi
V Turnové, a ¢ast vylozi v Brné. Poté vozidlo pokracuje do Jihlavy, kde naloZzi zbozi, a
dojde k ¢asteénému vylozeni v Ceskych Budgjovicich. Vozidlo dale pokra¢uje do Plzné,
kde je nalozena posledni ¢ast zbyvajiciho zbozi. Nasledné je zbozi rozvezeno do Prahy

a Liberce. Cely proces distribuce je zobrazen na ilustraci ¢. 34.

(o]
’ Jelenia Gora E37\
_-Chemnitz - o £40 s
Zwigkau (®) Libérec.2Karpacz OWalbrzych
I 72 ‘ Turnoyv,Q
- . ¥ “Qutiradec
Karlovy Vary ‘ E65 Kralove
g ,
93 (49 " P’ardgbcce
E50
Plzen QS 0 sz
. o
. . , 3 Olomol
3 ‘ 5% ~ OUYihlaya 3 '
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e (J Brno
O Ceské'Budéjovice e
"3 | oCesky Krumlov P /\

Obrazek ¢. 34: Distribuce zbozi

Celkova kilometrova naro¢nost je 815 km.
Naklady na myto pro vozidlo emisni tfidy 5 jsou nasledujici:

Ji¢in — Turnov — bez myta
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Turnov — Brno — (ptes Hradec Kralové) bez myta
Brno — Jihlava — 339 K¢

Jihlava — Ceské Budgjovice — bez myta

Ceské Budgjovice — Plzeti - bez myta

Plzen — Praha — 319 K¢

Praha — Liberec — 407 K¢

Spotieba vozidla je 32.6 I/ 100 km, tedy 0,326 1/ km. Pii cené 29 K¢&/I pohonné hmoty se
jedna o finan¢ni naklady v hodnoté 9.454 K¢/ km. Pii celkovém najezdu 815 km jsou
naklady na pohonné hmoty 7704 K¢. Diky mytnému zatizeni je nutno k této Castce

ptidat také myto. Tedy 7704 K& + 1065 K¢ = 8769 K¢.

7.3.2.

Experiment optimalizace této trasy bude spocivat v rozdéleni nakladu na vice vozidel.

Optimalizace

Metoda, kterd teSi vzdjemny vztah mezi kapacitou vyrobnich podnikii a pozadavky
odbératelskych mist se nazyva Vogelova aproximacni metoda.

Vychozi konstrukce experimentu bude vychazet ztabulky, ktera je zobrazena na
ilustraci ¢. 35. Uvedené hodnoty odpovidaji vzdalenosti jednotlivych mést v km.
Kapacita zna¢i pocet obald, které jsou v poboCkiach umistény, a pozadavkem je

mysleno, kolik zboZi odbératelé vyzaduji. Hodnoty jsou uvedeny v poctu palet.

Obrazek ¢. 35: Vogelova aproximaéni metoda

Ceské
Praha | Liberec Brno [Budéjovice| Kapacita
Plzen 100 200 300 150 24
Jihlava 130 200 100 140 9
Turnov 100 30 220 230 18
PoZadavky 26 7 12 6 51

Matematicky Ize problém vyjadfit nasledovné:

Minimalizovat

z =100x,, +200x,, +300x,; +150x,, +130x,, +200x,, +100x,, +

+140x,, +100x,, +30X,, +220X,, + 230X,,
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Za podminek:

Xyg + Xpp + Xpg + X, =24
Xop + Xop + Xp5 + Xy =9
Xgy + Xgp + Xg3 + X5, =18
Xpy + Xy + X5 =26

Xip + Xpp + X5 =7

Xi3 + X5 + Xg3 =12

Xiq + Xp + X4 =6

Do tabulky se doplni tzv. diference, jak je patrno z ilustrace ¢. 36. Jedna se o rozdil

mezi nejmensimi hodnotami v daném fadku a sloupci.

Obrazek ¢. 36: Vogelova aproximaéni metoda - diference

Ceské
Praha Liberec Brno [Budéjovice | Kapacita |Diference
Plzen 100 200 300 150 24 50
Jihlava 130 200 100 140 9 30
Turnov 100 30 220 230 18 70
PoZadavky 26 7 12 6 51
Diference 30 170 120 10

V dal$im kroku je vybrana maximalni diference, a v ptisluSném tadku nebo sloupci pole

s nejmensi hodnotou. V tomto piipadé se jedna o pole X,,, jak je patrno u ilustrace ¢.

37.
Obrazek ¢. 37: Vogelova aproximaéni metoda
Ceské
Praha Liberec Brno [Budé&jovice | Kapacita |Diference
Plzen 100 200 300 150 24 50
Jihlava 130 200 100 140 9 30
Turnov 100 7 220 230 11 70
PoZadavky 26 7 12 6 51
Diference 30 170 120 10
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Je patrné, Zze pozadavky Liberce jsou uspokojeny, proto v dalSim kroku se tyto
pozadavky zméni na 0, a s danym sloupcem se piestane pocitat. Cely cyklus pokracuje
dal$im ptepocitanim jednotlivych diferenci, az do konecné podoby, kterad je zobrazena

V ilustraci ¢. 38.

Obrazek ¢. 38: Vysledné feseni dle Vogelovy aproximaéni metody

Praha | Liberec Brno Bugz?:\ice Kapacita [Diference
Plzen 15 X 3 6 0 X
Jihlava X X 9 X 0 X
Turnov 11 7 X X 0 X
Pozadavky 0 0 0 0 51
Diference X X X X
7.3.3. Zavérecné zhodnoceni

Vysledkem Vogelovy aproximaéni metody jsou 3 nové vzniklé distribucni cesty:

e Plzeii — Praha — Brno — Ceské Budgjovice — Plzed: 635 km
Celkové mnozstvi palet je 24 ks, tomuto mnozstvi odpovida typ vozu Iveco do 3.5t
uzitné hmotnosti. Napt. vozidlo 3H3 3451. S primérou spotiebou 16 1 / 100 km,
vychézi nédklady na pohonné hmoty 2946 K¢. Mytné zatiZeni je nasledujici:
Plzen — Praha — 130 K¢
Praha — Brno — 355 K¢
Brno — Ceské Budgjovice — 225 K&
Ceské Budgjovice — Plzeii — bez myta

Celkové naklady na tuto trasu jsou: 2946 K¢ + 710 K¢ = 3656 K¢.

e Jihlava — Brno — Jihlava: 184 km
Mnozstvi 9 palet odpovida kapacité plachtové dodavky. Se spotiebou 11.5 I/ 100 km se
jedna o finan¢ni naklady v hodnoté 614 K¢ na pohonné hmoty. Jelikoz vozidlo neni

zatiZzeno povinnosti platit myto, tato hodnota se da povazovat za kone¢nou.
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e Turnov — Praha — Liberec — Turnov: 232 km
Mnozstvi 18 palet také uveze plachtova dodavka. Bude uvazovana stejnéa spotieba jako
v piedeslém piikladu, tedy 11.5 1/ 100 km. Cena pohonnych hmot pii najezdu 232 km
bude 774 K¢&.

Celkové néklady na distribuci tohoto typu po optimalizaci tedy jsou: 3656 K¢ + 614 K¢
+ 774 K¢ = 5044 K¢.

Porovnani obou stavll pfed optimalizaci a po optimalizaci je znazornén v ilustraci €. 39.

Optimalizace trasy C [Kc]

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Naklady na pohonné hmoty [Kc]

Pfed optimalizaci Po optimalizaci

Etapy optimalizace

Obrazek ¢. 39: Optimalizace trasy C — naklady na naftu

Dochazi k uspofe 3725 K¢ na okruh, ktery se realizuje jednou za mésic. Je tfeba vSak
také pocitat s finanénimi naklady na mzdy #idi¢t. V DP dojde k porovnani naklada na
fidice tézkotondzniho naveésu v délce okruhu 815 km, a tii fidict (2x plachtova dodavka

Ix soélo 3.5t).

Finan¢ni naklady na fidi¢e pro trasu pfed optimalizaci se pohybuji v hodnoté 4 K&/ km.

Jedna se o fidice t€zkotondzniho navésu. Celkem tedy 3260 K¢.

Mzda fidict pro optimalizované trasy se vypocita nasledovneé:

- Profidi¢e sdlo vozidlo 3.5 t: 3 K&/ km, tedy 1905 K¢.

- Pro fidi¢e plachtové dodavky: 1.5 K&/ km, tedy 276 K¢ + 348 K¢.
Celkem tedy naklady na mzdu pro 3 fidice = 1905 + 276 + 348 = 2529 K¢
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Vzajemné porovnani nakladl je zobrazeno v ilustraci €. 40.

Optimalizace trasy C [Kc]
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12029 K¢

12000

10000

7573 Ké
8000
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Pfed optimalizaci Po optimalizaci

Naklady na pohonné hmoty + mzda
ridica[Kc]

Etapy optimalizace

Obrazek €. 40: Optimalizace trasy C — naklady na naftu + fidice

Z grafického znazornéni je patrné, Ze optimalizaci dojde také k uspofe financ¢nich
nakladli na plat fidice. Celkova uspora v porovnani s vychozim stavem se zvysila na

4456 K¢.

Dale je tfeba se zabyvat otazkou, jak vozidla dostat na rozvoz zbozi do Jihlavy a Plzné,
kdyz vozovy park ma centralni parkovisté v Turnové.

Na tomto misté budou rozpracovany jednotlivé varianty feseni.

1.) Bez nakladu
Tato varianta pocitd s tou nejhor§i moznou variantou, a to vyslani vozidla bez nakladu
Z Turnova do Plzné¢ a Jihlavy.
V ptipadé trasy Turnov — Plzen, tedy trasy, kterou musi vozidlo ujet, aby mohlo nalozit
zbozi, se jedna o 212 km. Po sloZeni zbozi v Ceskych Bud&jovicich se vyda fidi¢ po
prazdnu do Turnova a ujede dalSich 220 km. Celkem 432 km, pfi spotfebé 16 I/ 100 km
vysledné vicenaklady na pohonné hmoty Cini cca. 2000 K¢.
Druha trasa se realizuje plachtovou dodavkou, najezd z Turnova do Jihlavy je 172 km,
zpét z Brna do Turnova 220 km, dohromady celkem 392 najetych prazdnych kilometri,
pii spotiebé 11.5 I/ km se jednd o 1307 K&. VSe pocitano s cenou nafty 29 K¢/ 1.

66



S vyse popsaného je ziejmé, ze varianta bez nakladu vyjde logistickou firmu na 3307
K¢.

Je zajimavé, ze i v pfipad¢ takto vysokého mnozstvi prazdnych kilometrti (824 km),
jsou vicenaklady stale mensi nez celkova tispora po optimalizaci. To znamena, Ze i takto
provedena preprava ma stale sviij smysl a je vyhodnéjsi nez pieprava realizovana pred

optimalizaci.

2.) Vytizeni
Varianta, ktera je zalozena na vytiZeni jinym nékladem na trasach na nakladku, a také
vytizeni zpét do aredlu logistické firmy. K tomuto tcelu by bylo tfeba vhodny naklad

vyhledat pomoci spedi¢ni databanky RaalTrans.

V ramci co nejvyssi piesnosti DP bylo provedeno namatkové vyhledani preprav, které
by mohly byt vhodné k vytizeni.
Pro vytiZeni vozidla s6lo 3.5 t na trase Turnov — Plzen bylo nalezeno nasledujici:

e Spedic¢ni spolecnost A: Ji¢in — Ptibram, 20 palet / 3 t: 2500 K¢

e Spedi¢ni spolecnost B: Mlada Boleslav — Klatovy, 6 palet /2.2 t: 3100 K¢
Vytizeni na trase Ceské Budé&jovice — Turnov pfipada v avahu:

e Spedi¢ni spolecnost C: Linz, Rakousko — Jablonec nad Nisou, 24 palet / 3.3 t:

4500 K¢

e Spedicni spolec¢nost D: Pelhifimov — Hofice, 20 palet / 2 t: 2300 K¢
Vytizeni plachtové dodavky na trase Turnov — Jihlava:

e Spedicni spole¢nost E: Mnichovo Hradisté — Brno, 2 palety / 300 kg: 2000 K¢

e Spedi¢ni spolecnost F: Liberec — Ttebic, 10 palet/ 1 t: 2800 K¢

VytiZeni na zpatecni trase Brno — Turnov:
e Spedic¢ni spole¢nost G: Luhacovice — Jablonec nad Nisou, 4 palety / 1.3 t: 3000
K¢
e Spedic¢ni spolecnost H: Zlin — Ji¢in, 5 palet / 1.3 t: 2300 K¢

Z vyse zminéného je ziejmé, ze vytizeni vozidla do blizkosti cileného mista je mozné,

avSak je tfeba pocitat S vétsi celkovou Casovou néarocnosti piepravy (¢as na piejeti
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z nakladky, vykladky, ¢as potfebny pro nalozeni, vylozeni) v€etné moznych komplikaci
jako napft. dlouhé ¢ekaci doby, kdyz se zbozi nedafi vyrobit (porucha stroje) ¢i situace
bézn¢ nazyvana jako pojizdny sklad (firma nema aktualn¢ dostatek skladového mista).

Tyto skutecnosti mohou zplisobit zpozdéné najeti vozidla na nakladku do cilového
mista (Plzen, Jihlava), a byt pfi¢inou doddni zbozi odbérateliim s vétsi prodlevou, coz
muze vyustit v nejhor$im piipadé i ztratou zakaznika, ktery nebude spokojen s kvalitou

dodavané sluzby.

3.) Parkovani
Jednou z moznosti jak vozidlo mit v blizkosti cilovych mést, je také jeho parkovani
V téchto mistech. Vhodnym feSenim miiZze byt napfiklad uzavieni zaméstnaneckého
poméru s fidi¢em, ktery pochazi z Plzné, vozidlo mize parkovat v misté bydlisté.
Predpokladem uspésného fungovani této varianty je dostatek jinych nakladi v okoli

bydlisté tidice, nejlépe ptimo zakaznik logistické firmy.

4.) Spedice

Spedic¢ni varianta pocita s prodanim pieprav jinému dopravci.

Dle zkuSenosti pracovniki na spedi¢nim odd¢leni by se cena za ptepravu Plzen — Praha
— Brno — Ceské Budgjovice pohybovala na dopravnim trhu okolo 9400 K¢&. Prepravu
Jihlava — Brno by bylo mozno prodat za 1400 K¢&. Kli¢ovou otazkou tak zlistava pouze
kone¢na cena pro zakaznika. Rozdil mezi cenou pro zakaznika a cenou pro dopravce je
zisk logistické spolecnosti, ktery musi reflektovat naklady spojené se zajiSténim
pfepravy (telefon, papir, tisk, kancelafské potieby), ¢as pracovnika odpovédného za

realizaci dopravy, riziko spojené s piepravou atd.
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8. Vysledky a diskuze

Praktickd cast diplomové prace byla rozdélena na dvé hlavni kapitoly, zabyvajici se
optimalizaci celovozovych zasilek a optimalizaci rozvozovych tras. V obou kapitolach
byly feSeny problémy, které reflektovaly konkrétni dopravni situace z praxe logistické
firmy. Hlavnim cilem optimalizace dopravnich tras bylo snizit finan¢ni naklady na
pohonné¢ hmoty. Cesta k cily vSak byla pro obé zminéné trasy odliSnd. Zatimco u
celovozovych zasilek byla sledovdana hodnota vzdalenosti, které vozidlo ujelo bez
nakladu, u distribu¢nich tras byla pozornost zaméfena piedevSim na zkraceni
kilometrové narocnosti pii zachovani obsluznosti vS§ech pozadovanych odbératelskych
mist.

V nasledujici kapitole budou shrnuty dosazené vysledky, a také doporuceni autora DP.

Celovozové trasy
Pro ucely diplomové prace bylo vybrano 5 tézkotonaznich navésovych vozidel. U téchto
vozidel byly porovnavany hodnoty ujetych kilometra s ndkladem a bez nékladu, a to po
dobu 12. tydnt. Analyzou bylo zjisténo, Ze celkem 14 krat byl vysledny pomér pod
kritickou hranici 0,8.
Podrobnym rozborem jizdy vozidel, planovani zakazek a vykonu fidic byly
identifikovany hlavni pfic¢iny kilometr bez nakladu:

- Pfejezdové vzdalenosti dle objednanych zakazek

- Pfejezdy na servisni prohlidky (planované i neplanované)

- Marné ngjezdy pro zboZi, které neni vyrobené

- Pfejezdy na lepsi parkovaci mista (bezpe€nostni, hygienické divody)

- Pfejezdy do aredlu firmy (fidi¢i zde d€laji bezpecnostni prestavky)

Dopravni sluzby budou vzdy vykazovat ur¢ité mnozstvi kilometrti, které vozidlo odjede
bez ndkladu. Snahou je vSak toto mnoZstvi minimalizovat na co nejmenSi nutnou
hodnotu. Proto autor diplomové prace doporucuje tento efektivni ukazatel dale sledovat
a analyzovat. Je béznou praxi, ze se sleduje financni efektivita prepravy, a to zejména
s ohledem na hodnotu K¢/ km. Dale je sledovan naptiklad celkovy pocet kilometr,
které vozidlo ujede za tyden. Porovnavani celkovych kilometra s kilometry bez nakladu
je vsak obycejné€ ignorovano, a prave tato informace muze byt klicova pro dalsi tspésny

ekonomicky rust logistické firmy.
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Diky tomuto nastroji mizou byt objeveny moznosti, jak piepravu jesté vice zefektivnit.
Doporuceni mifi zejména K nastaveni jistych pravidel pro pracovniky na dispecerskych
pozicich. Tyto pravidla by mély davat diraz nejen na hodnotu CZK za jeden ujety
kilometr, ale prav¢ také na prazdné ujeté kilometry. Nyni je dispecer povinen dodrzovat
uritou fixni finan¢ni ¢astku na ujety kilometr (jejiz vySe ma charakter strategické
povahy, tudiz nebude v DP uvedena), pocitano z vychoziho bodu, ze kterého vozidlo
zapocalo svij vykon (obycejné aredl dopravni firmy), az do koncového bodu (opét
zpravidla areal dopravni firmy, ¢i dalsi misto nakladky).

Dispecer se tidi jednoduchymi pravidly u vyjednavani ceny za ptepravu, kdy napft. u
exportl do Velké Britanie je tfeba pocitat s velkymi piejezdovymi vzdalenosti pro
zpétné vytiZeni, a tuto skute¢nost zahrnout do exportni ceny. Dispecer je spokojen, Ze
dodrzi planovanou ¢astku na odjety kilometr, a nesnazi se zvysit ziskovost z piepravy
napf. piepravami na kratkou vzdalenost po vnitrozemi. Je bézna praxe, ze do 100 km se
vozidla stahuji bez nakladu tak, aby byl nalozen dal§iho export. Zde je velky prostor pro
zlepseni.

Po implementaci doporuceni do piepravni praxe by nemélo byt pravidlem, Ze vozidlo
yjede u jedné piepravy 100 1 vice km bez nakladu, protoze celkova cena za piepravu
tento luxus dovoluje. Nyni by mél dispecer takovéto vozidlo vytizit ndkladem, jestlize

mu to charakter dalSiho planovéni vozidla umoziuje.

Daéle je nutno eliminovat najizdéni vozidel do arealu firmy, kde fidi¢i délaji povinné
bezpecénostni piestavky. Reseni lze nalézt v odstaveni vozidla u mista dal$i nakladky,
napf. na hlidaném parkovisti, v aredlu primyslového podniku ¢i u dopravnich firem.

Dalsi prostor pro zlepSeni efektivity planovéani lezi v lepsi spolupraci technického
oddéleni dopravni firmy s dispecinkem. Servisni prace jsou zpravidla planované
dostate¢né dlouhou dobu na to, aby dispe€ink byl schopen reagovat vhodnou volbou

zvolené piepravy, aby nedochdzelo ke zbytecnym zajizd’kam.

Rozvozové trasy
V diplomové praci byly optimalizovany 3 typy rozvozovych tras, a byly pouzity 3

rozdilné metody optimalizace. V DP jsou jednotlivé trasy oznaceny pismeny A, B, C.

Distribucni trasa A reprezentuje klasicky piipad distribu¢niho okruhu, kde vozidlo
postupné obsluhuje 9 odbératelskych mist. Aplikovanim Littlovy metody byl okruh
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Z ptivodnich 651 km zkracen na 622 km. Vysledné zmenSeni vzdalenosti bylo docileno
vhodnéj$im uspotfadanim odbératelskych mist. Pomoci Littlovy metody doslo k Gspote
29 km a ¢asu o 5 minut. Po aplikaci spotfeby pohonnych hmot na novy, optimalizovany
okruh, doslo k uspoie 97 K¢.

Jak jiz bylo uvedeno, v DP bylo pocitdno s cenou nafty 29 K¢&/l, z fijna 2015. Od té
doby vsak vyvoj cen této komodity klesl az na hodnotu 25.5 K¢/ km (duben 2016).
V tomto piipad¢ je uspora 85 K¢.

Nejpresnéjsi interpretace vysledkt, které neni zavisld na vyvoji cen PH ani na jinych
faktorech, je pravdépodobné tvrzeni, ze doslo k Gspofe rozvozové vzdalenosti v hodnoté
4.46%.

Pted uvedenim této optimalizované varianty do praxe je nejprve nutné seznamit

zakaznika se zamySlenou zménou rozvozového poradku, zejména s ohledem na

odbératelskad mista v siti a jejich ¢asové pozadavky na dodavky zbozi.

Distribu¢ni trasa B slouzi nejen k rozvozu zbozi, ale také ke svozu pouzitych prazdnych
obalovych prostfedkl. Cely distribu¢ni systém obsahuje 4 odbératelskd mista a jedno
distribuéni centrum, a je obsluhovan plachtovou dodavkou. Vozidlo neobsluhuje
jednotliva mista postupné Vv okruzni jizdé¢, ale v reZimu pfimych jizd (dodd zbozi do
mista uréeni a hned se vraci do vychoziho bodu vylozit prazdné obaly). Celkova
hodnota trasy je 280 km. Pomoci metody Clarka-Wrighta je ucinén experiment, ktery
ma za cil jednotliva odbératelska mista obsluhovat v rezimu jedné okruzni jizdy.
Vysledek optimalizace je zkraceni vzdalenosti o 36%, tedy o 102 km. Doslo také
K uspofe Casu, a to o 55 minut. Pro takto vedenou piepravu je tieba vyuzit vétsiho
vozidla s nosnosti 6 t.

Dale je pivodni trasa optimalizovdna pro vozidlo s nosnosti do 3.5 t, kde doslo ke
zkraceni kilometrové naro¢nosti o 26% a ¢asu o 41 minut.

Jelikoz ob¢ vozidla spotfebou PH piekonévaji plachtovou dodavku, navic jsou zatizena
povinnosti platit myto na né€kterych trasach, celkové naklady na rozvoz a svoz zboZzi
byly vyssi nez u vychoziho stavu. Konkrétné pii cenadch PH z fijna 2015 se jednalo o
navyseni ceny o 239 K¢ (vozidlo do 6 t) resp. 39 K¢ (vozidlo do 3.5 t).

Na této situaci bylo dokdzdno, Ze optimalizace tras neznamend pouze zkraceni
kilometrové vzdélenosti, ale je nutno brat do uvahy také SirSi kontext podminek
ptepravy. Pouhou optimalizaci pii zachovani stejné¢ho typu vozidla by pfeprava byla

V podstaté neuskutecnitelna.
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Distribucni trasa C je okruh, ktery ¢itd 815 km a je obsluhovan tézkotondznim navésem.
Naklady na PH a mytné zatizeni je 8769 K¢&, pocitano s hodnotami z fijna 2015. Pomoci
Vogelovy aproximacni metody byla ptfeprava rozdélena na 3 separované piepravy, které
pocitaji s rozdélenim nakladu na tii mensi vozidla.

Z jednoho velkého 815 km dlouhého distribu¢niho okruhu vznikly téi mensi trasy, které
obsahuji 635 km (vozidlo do 3.5 t), 184 km a 232 km (plachtové dodavky). Dochazi zde
k narastu kilometrové narocnosti o 236 km, dale je nutné pocitat s nutnosti platit 3
fidice. Pti seCteni nakladl na naftu a platy fidice, a vzdjemné porovnani vychozi stavu
se stavem po optimalizaci byla zji§téna uspora 4456 K¢ ve prospéch optimalizovaného
feSeni prepravy.

Aby feSeni tohoto piipadu bylo kompletni, je potieba vénovat pozornost i zptsobu, jak
vozidla piiblizit na nakladku do Plznég, resp. Jihlavy, kdyz vozovy park parkuje
V Turnové v aredlu firmy. V diplomové praci byly uvedeny 4 varianty feSeni (po

prazdnu, vytizeni, parkovani a spedi¢ni fesenti).
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9. Zavér

Globalni dopravni trh je velmi dynamicky se vyvijejici prostiedi, na jehoz fungovani ma
vliv mnoho faktord. Mnoho z nich nelze z pozice dopravni a logistické spole¢nosti
ovlivnit, maji piivod v politické, spolecenské ¢i jiné agend€. Navic je toto odvétvi zcela
zavislé na prumyslovych podnicich, a jejich schopnosti vyrabét zbozi, které je cenéné a
chténé na evropském trhu. Dopravni spolecnosti se musi pfizptisobovat a fidit riznymi
normami, natfizenimi, vyhlaskami, smérnicemi, které se v prabéhu let méni, aktualizuji a
navic mohou byt v kazdém statu odlisSné. Spolu s konkurenci, ktera se generuje nejen
z CR, ale také z okolnich statd predeviim vychodni Evropy, délaji dopravni trh velmi
obtizny na prosazeni se.

Z vyse popsanych skute¢nosti je ziejmé, ze logisticky podnik, chce-1i na dopravnim trhu
obstat, musi byt pfipraven a schopen ovliviiovat ty faktory, které ovlivnit daji.

Mezi tyto faktory nepochybné patii praveé optimalizace dopravnich tras, které 1ze chépat
jako zakladni stavebni kamen kazdé dopravni firmy. Optimalizace dopravnich tras je

hlavni napln této diplomové prace.

Teoretickd cast diplomové prace Uvodem nahlizi na silniéni nédkladni dopravu
predevsim z pohledu riznych typt preprav a prepravnich sluzeb a s tim souvisejicich
riznych typll vozidel. Dale predstavuje konkrétni logistickou spole¢nost jako firmu
nabizejici tfi zékladni hlavni sluzby. Dopravni €innost, spedi¢ni ¢innost a skladovani.
V teoretické Casti je nejprve v obecné roviné pojedndvano o moznostech minimalizace
finan¢nich ndkladi na piepravu zbozi, vcetné¢ vyuziti modernich sledovacich a

monitorovacich sluzeb GPS.

Praktickd cast jiz pfistupuje k feSeni konkrétnich situaci z dopravni praxe. Jsou zde
uvedeny piiklady pfepravy celovozovych zasilek a rozvozové trasy. Kazda situace ma
zmapovany stav pred optimalizaci, poté je pfistoupeno k vlastnimu feSeni pomoci
optimaliza¢nich metod, a nasledn¢ je kapitola vénovana vyhodnoceni a porovnani stavii
pted a po optimalizaci. Vysledky jsou pfehledné graficky zndzornény.

Zaverecnad kapitola, nazvand vysledky a diskuze, je vénovéna zavéreCnému shrnuti

ziskanych vysledkt, véetné doporucujicich informaci autora DP.

Vsechny fesené pripady byly optimalizovany a tspory oproti vychozimu stavu byly

vycisleny. Vyjimkou byla rozvozova trasa B, kde vysledné naklady na pohonné hmoty
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po optimalizaci, vykazovaly hor$i hodnoty nez u vychoziho stavu.

Je tfeba mit na paméti, ze tento dokument feSi optimalizaci pouze z teoretické roviny.
K uspésnému implementovani vysledného feSeni do praktického provozu je tfeba jesté
zménu provadéni preprav konzultovat se zdkaznikem, dispecery i fidi¢i nakladnich
vozidel. Ne vzdy je rozbourani zazitych pfepravnich a pracovnich zvyklosti, ¢asovych
schémat a vibec zména celého systému zasobovani a metodiky prace, pfijimano
S otevienou naruci a pochopenim.

Usetfené finan¢ni prostfedky diky optimalizaci lze vyuzit pro navrh nové, snizené ceny
pro zakaznika a tim posilit obchodni vztahy ¢i navrhnout konkurenceschopné ceny pro
vybérova fizeni na nové, poptavané, dopravni relace. Je mozno také investovat do
inovace vozového parku, nebo mezd fidi¢t a zaméstnanci pro posileni personalnich

vztaht, ¢i modernizovat pracovni prostredi.
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