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Uvod

Uvod a cil prace

Dorucovani zbozi je velkym tématem kazdého podniku, ktery ma zédkazniky, ke kterym
musi zbozi dostat. Tim neni mysleno si nechat posilat zbozi kuryrem dom, ale je tim
mysleno mnozstvi zplsobi, jak zbozi dorucit. Existuji vydejni boxy, tisice vydejnich mist
v riznych prodejnach, které e-shopy mohou vyuzivat. Tato expanze se zacina stale vice
vyuzivat, kde e-shop rad¢ji vyuzije jiz néjakou stavajici prodejnu (i mimo sviij obor), nez
aby expandoval sdm na vlastni pést. S timto se poji riizné pokusy o vylepSeni,

optimalizace, zvySeni efektivnosti doru¢ovani zbozi.

Doprava zbozi zdkaznikim je tedy jedna z kli€¢ovych sluzeb kazdého obchodniho ¢i
vyrobniho podniku. Jedna se tedy o nemaly naklad, o ktery neni zdjem a je na misté
jakakoliv optimalizace. Cim v&tii je firma, tim vét3i jsou naklady na logistiku a dopravu.

Cilem této bakalarské prace je zaméFit se na jeden typ dopravy podniku, analyzovat

Yr ™ oW 7

vytvareni tras a pfipadné navrhnout nové, lepsi feseni a doporuceni k implementaci.
Jednotlivé kroky, které povedou ke splnéni tohoto cile budou:

e Analyza stavajiciho zpisobu doruceni.
e Vypocet nového zplsobu planovani tras.
e Vyhodnoceni vyhodnosti nového planovani tras.

e Doporuceni pro dany podnik k nésledné implementaci.

Teoreticka c¢éast prace bude vénovana tématim spojenym se zdklady logistiky,
logistickym fetézcem, distribuci, trendim a nasledné k rozvoznim a okruznim

problémiim.

V praktické ¢asti bude vénovan nejveétsi prostor vypocet noveé vytvorenych tras a analyza

vuci aktudlnimu nastaveni podniku.

Samotnym zaveérem bude zhodnoceni ptinost prace a doporuc¢enim pro dany podnik.



Zaklady Logistiky

1 Logistika

Logistika jako takova je tu s nami od zacatku fungovani lidstva. At uz se jedna o
zasobovani vesnic ve stiedoveéku, automobilové linky Henryho Forda na zacatku 20.
stoleti nebo cyklistu, ktery vam dovezl novy telefon v 21. stoleti. VSechno se tyka néjaké
jiné casti logistiky.

Logistiku jako termin zavedl Antoine-Henri Jomini [1] v roce 1846.

Logistika se da definovat jako slozeni a organizace toku zbozi v pozadovaném mnozstvi
a kvalité tak, aby byl dodan v pozadovaném Case a za pozadované néklady. Tyto atributy

muzeme pojmenovat jako logisticky trojimperativ.

Definici logistiky existuje opravdu mnoho. Rushton, Croucher, Baker [3, pfelozeno]

definuji logistiku jako:

,Logistika se zabyva presunem zbozi od zdroje dodavek z mista vyroby do mista spotieby
nakladovée efektivnim zpisobem a zaroven poskytuje piijatelny servis pro zakaznika.*

(Rushton, Croucher, Baker, 2006)

1.1 Cile logistiky

Cile logistiky vychdazi z jeji definice. Znamena to tedy, Ze v domluvené¢ kvalité dorucit za

domluveny Cas a za pozadované néklady.

V trendech dneSniho konzumerismu je vyvijen velky tlak na rychlost doruceni a
maximalni kvalitu za co nejméné penéz. Velci hraci na poli e-commerce se predhanéji
v tom, jak rychle dokazou objednavky a zbozi dorucit. At uz se jedna o mezinarodni
Amazon, ¢i tuzemskou Alzu nebo Mall. Tyto tlaky na rychlost a kvalitu nemusi byt nutné

Spatné.

10



Zaklady Logistiky

1.2 Logisticky ietézec (angl. Supply Chain)

Logisticky tetézec se skladd z kazdého, kdo je ucastnikem. At uz piimo ¢i nepiimo.
Kazdy tento ¢lanek ma za cil uspokojit koncového zakaznika. Mzeme fict, Ze se jedna o

sklady, vyrobce, koncové obchody, a na konci je samotny zékaznik. (Chopra, Meind],
2007)

Logisticky fetézec mizeme také zakreslit takto:

Obrazek 1 Logisticky fetézec
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Zdroj: Internetovy zdroj 1

Cilem je maximalizovat celkovou hodnotu, ktera je dodana koncovému zékaznikovi.

Tato hodnota miize byt vyjadiena jako:

% Prebytek logistického Fetézce = hodnota zdkaznika — naklady logistického
fetézce (Chopra, Meindl, 2007)

Dle Chopra, Meindl (2007) je logisticky fetézec dynamicky a obsahuje staly tok

informaci, produktli a penéz. (Voln¢ ptelozeno). Logisticky fetézec musime chéapat jako

posloupny sled &innosti, kde nelze pteskakovat kroky'. Tyto kroky vzdy vedou ke

spole¢nému cili.

! Internetovy zdroj 1
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Distribuce

2 Distribucni systémy (angl. Distribution systems)

Distribuce znamené bezprostfedni uspokojeni potieb zdkaznika. (Dan€k, Plevny,
2005) Distribuce se tykéa efektivniho uskladnéni zbozi, expedice a nasledného
doruceni. Distribuce mize byt jak mezi sklady (napiiklad pro optimalizaci
skladovych zasob) anebo pfimo smérem k externimu zdkaznikovi. Vzdy tu tedy

vznika n¢jaky vztah mezi dodavatelem a zdkaznikem.

2.1 Pi#ima a nepiimd distribuce
Obrazek 2: Distribucni cesty

Distribuéni cesty

Piima distribuéni cesta

Nepiimé distribucni cesty

Vyrobce maloobchod | zékaznik

9

h 4

— | velkoobchod maloobchod

v

— agent velkoobchod maloobchod

Zdroj: Internetovy zdroj 2

2.1.1 Piima distribuce

Jak z nazvu vyplyva, tak se jednd o distribuci bez meziclankda. Je to tedy pfima cesta od
vyrobce k zakaznikovi. Ackoliv zde nejsou zadné Clanky, nemusi se vzdy jednat o
nejrychlejsi cestu k zakaznikovi. Velkou vyhodou je, ze cely proces ma vyrobce pod
kontrolou. Napftiklad pokud ma vlastni dopravu, dokdze udrzet vétsi kvalitu, buduje si
vlastni znacku a dlouhodobé se miiZe jednat o velmi vyhodnou alternativu ke klasickému

vyuziti externi dopravy.
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Distribuce

2.1.2 Nepiima distribuce

U nepiimé distribuce je jeden &i vice mezi¢lankd. Casto se jedna o maloobchod &i
velkoobchod. Zde se zmensuje riziko pro vyrobce, jelikoz logistiku a ¢asto 1 marketing
zajistuji maloobchodnici. Vyrobci se zde snizuje marze na zbozi, protoze prodava
nékomu jinému, ktery to preproda jests dal. Cim vice ¢lank zde existuje, tim mensi marzi

bude mit, anebo ptipadné tim drazsi dany produkt bude.

Neptimou distribuci mize pouzivat kazdy. Je to pfistupnéjsi moznost, jak prodavat a
nabizet své produkty. Nejvice se vyplati nové firm¢, kterd prozatim nema dostate¢né

jméno a vyuzije maloobchodni ¢i velkoobchodni fetézce.

2.2 Distribucni technologie

2.2.1 Hub & Spoke

Tato technologie je velmi oblibena u dopravnich sluzeb. Pouzivé ji Ceska Posta, DPD,
PPL a dalsi ptepravni spolecnosti. Vyuziva skutecnosti, Ze doprava vétSiho objemu zbozi

na vétsi vzdalenost je levnéjsi a rychlejsi.

Princip spociva v hromadéni zasilek do jednoho velkého celku. Zasilky se konsoliduji
nejcastéji do velkych kamiond. Pozd¢ji se preskladaji v depu a odvezou se na findlni
destinaci. Toto miize prob&hnout nékolikrat. Napiiklad u Ceské Posty sméfuje velky
kamion z Plzn¢ do Tachova, tam se baliky roztfidi a do menSich post vyrazi dodavky

s baliky. Timto se daji uSetfit naklady.

13



Distribuce

Obrazek 3: Hub & Spoke

Hub and Spoke Model
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Zdroj: Internetovy zdroj 3




Distribuce

2.2.2 Quick Response (OQR)

V technologii Quick Response jde o rychlou reakci na objednavku. Jak se zbozi
spotfebovava anebo prodava, tak systém okamzité reaguje na vzniklou poptavku.

Tyto reakce by mély byt vzdy plynulé a kazdy Clanek fetézce koordinovany.

Primarné se vyuziva v maloobchodnich fetézcich pro zdsobovani ptimo z vyroby.
Aby systém plné¢ fungoval, je nutnd digitalizace, protoze systém vyuziva
elektronicky ptenos dat a ¢arové kody. Tim, Ze je systém digitalizovany, umoziuje

online sledovani prodejti a informace ohledné doruceni. (Dan¢k, Plevny, 2005)

Diky zavedeni QR (Quick Response) kodi se 1épe tidi zasoby, dodavatel mize
okamzité reagovat a zbozi je doru¢eno rychleji. Online systém zasob umozni lepsi
sledovani skladovych zasob tak, aby se nestalo, Ze zbozi nebude skladem. (Dangk,

Plevny, 2005)

2.2.3 Efficient consumer Response (ECR)

Varianta systému QR, kterd se vyvinula primarné pro vyrobu a obchod se zbozim,
které musi byt rychle odeslano. Nejcastéji se tedy jedna vyrobu, zpracovani a obchod
s potravinami. (Dan€k, Plevny, 2005) Hlavnim pfinosem technologie ECR je
vylepSeni efektivnosti v logistickém fetézci tak, aby byly eliminovany ¢innosti, které
nejsou potieba a akorat by prodluzovaly ¢as na vyskladnéni. Hlavnim efektem je tedy
minimalizace skladové zasoby, uspotadani sortimentu do riznych vyrobnich skupin
a moznosti zlepSeni cenové nabidky kvili lepsi pfedpoveédi objednavaného zbozi.
(Danék, Plevny, 2005) Zavedeni ECR potiebuje mit dobré zdzemi v komunikaci

mezi zakaznikem a dodavatelem.
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Moderni trendy v dorucovani zbozi

3 Moderni trendy v dorucovani zbozi

v

Tlaky na snizeni ceny a rychlejsi a spolehlivéjsi doruceni jsou aktudlnim trendem.
Tyto tlaky zptsobuji pozitivni inovace ve svété logistiky. Inovacni tlaky maji i
negativni nasledky, a to hors$i zachazeni s kuryry a obecné horsi platové podminky

zaméstnancl.
a) Dorucovani drony

Doruceni dronem je stale v zacatcich a jedna se o opravdu okrajovou zalezitost.
Amazon nabizi Amazon Prime Air?, coZ je sluzba doru¢eni dronem. Od objednéni do
doruceni garantuje Amazon 30 minut. Na papite to zni skvéle a u drobného zbozi se

jedna jisté o velmi zajimavou sluzbu.
b) Vydejni mista

Velkym trendem poslednich let jsou vydejni mista. Zde se vyuzivaji rizné obchody

jako vydejni mista pro zasilky.
¢) Vydejni boxy

Vydejni boxy jsou také velmi UspéSné pro jejich levnou expanzi a ekonomické
dorucovani, kde balik neni tak drahy a dopravce dokaze obslouzit nékolik boxti na
jedné trase. Aktualn€ nejpopularnéj$i v mediich jsou Alza Boxy patiici e-shopu

Alza.cz a Z-Boxy od Zéasilkovny. Je to dalsi ¢ast tzv. ,,last-mile delivery3“

, tj. jak
rychleji a efektivnéji dorucit zboZzi zdkaznikim. Doprava je znacné€ jednodussi,
protoze kuryr rozveze zbozi ze skladu do nékolika boxech a nemusi rozvazet zasilky

70 zakazniktim. Tato technika rozvozu muze piinést snizené naklady.
d) UdrZitelnost

Uspésnym trendem poslednich let a zfejmé i let nasledujicich je mit logistiku a
dopravu co nejvice udrzitelnou, tedy Setrnou k piirodé. Tyka se to hlavné obalového
materialu, kterého je opravdu velké mnozstvi. Casto se jedna o nékolik krabic,

kartony a dal$i odpad.

2 https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011 Zde miZeme naleznou
vSe ohledné dorucovani dront, které poskytuje Amazon.
3 Neboli doru¢ovani posledni mile. Casto se jedna o dopravu z lokalniho skladu k zdkaznikovi.
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Moderni trendy v dorucovani zbozi

f) Marketplace

Marketplace znamend, ze obvykle velky internetovy obchod nabidne svoje know-
how a prostfedky k tomu, aby na jeho e-shopu prodévali 1 ostatni obchody. Timto
obchod neplytva néklady na skladovani (tyto naklady piesouvd na prodejce) a
zaroven si tim miize velmi rozsifit nabidku zbozi. Naptiklad nejvetsi e-shop Amazon
uz mé vice nez 50 % obratu z Marketplace®*. Tento trend miizeme vidét i na tuzemsku,
kde Mall ¢i Alza hojné investuji do Marketplace a vidi v tom velky potencial.

Marketplace je také skvély nastroj k obsazovani novych trhii.

4 https://www.statista.com/statistics/259782/third-party-seller-share-of-amazon-platform/ Jak je vidno, tak
podil z Marketplace Amazon stale posiluje a jiz se jednalo v poslednim kvartalu roku 2021 o 56%

17



Rozvozni a okruzni problémy

4 Rozvozni a okruzni ulohy

Jakékoliv dorucovani balikii zakaznikiim predstavuje n€jaky rozvozni problém. Vzdy se
snazime o optimalni trasu, nejmensi ndklady a co nejvétsi kvalitu doruceni. Tyto

problémy mtizeme klasifikovat do n¢kolika kategorii.

4.1 Okruzini ulohy

Okruzni ulohy jsou tlohy, kde nebereme v potaz velikosti pozadavki koncovych
zakazniki. Mize se jednat o objem, hmotnost, pocet kusi. (Toth, Vigo, 2001)

4.1.1 Varianta okruZni tilohy

o Uloha obchodniho cestujiciho
Tato uloha je praktickou aplikaci Hamiltonovského grafu. Obchodnika také
zajimaji pouze vrcholy (obchodni partnefi) a chce je najit za co nejkrat$i moznou

dobu. Jedna se tedy o nalezeni Hamiltonovské cesty s minimalni vzdalenosti).

e Matematické vyjadieni ulohy

Xjj € {0, 1}; 1 znamena, Ze trasa probéhne od 1 do j. 0 znamen4, Ze trasa mezi 1 a j nebude.

min Y7L, X, CijXij (1)
Zi1xj = 1lproi = 1,23...,m (2)
itixij = lproj = 123,...,m (3)

Yiek XjexXij < |K| — 1prokazdéK c {1,...,m} 4)

V tomto ptipadé je K neprdzdna podmnozina mést 1 aZ m. Néklady na pfepravu se cij se
mohou li$it od cji (jednosmérky apod.). (Hoffman, Padberg, Rinaldi, 2013)

18



Rozvozni a okruzni problémy

4.2 Uloha okrusnich jizd (angl. Vehicle Routing Problem)

Uloha rozvoznich jizd je casti linearniho programovani, kterd se vyuziva na rizné

problémy, které¢ se tykaji doru¢ovani produktti, zbozi a dal§ich kazdodennich

Kazdy rozvozni problém ma né&jaké atributy. Tyto atributy popsal Toth, Vigo [6, 1-10]

4.2.1 Charakteristické pozadavky zakazniki

a) Vzdalenost

e oddepa,

e od predeslého zakaznika,

e k dalsimu zdkazniku v portadi.
b) Poptavka

e pocetni mnozstvi,

e objem dodavky,

e hmotnostni pozadavky.
¢) Casové okno

e volné,

e pevné dané.
d) Cas na vykladku

e jak dlouho potrva vylozit pozadovanou objednavku.

4.2.2 Charakteristické pozadavky dodavatele

a) Depo

e domovské depo vozidla,

e moznost zakoncit cestu v jiném depu.
b) Kapacita vozidla

e maximalni vaha,

e maximalni objem,

e pokud je dobfe napocitano, tak 1ze i maximalni pocet kust.
¢) Skladovéni zbozi ve vozidle

e rozdéleni vnitfniho skladovaciho prostoru ve vozidle.

19



Rozvozni a okruzni problémy

d) Dostupné zatizeni k vykladce
e rudl,
e rampa.

e) Ceny spojené s ndkladem vozidla
e provozni naklady,

o mzdové naklady.

4.2.3 Matematicky zipis Ulohy okruZnich jizd
Matematicky zapis popisuje Toth, Vigo [6, 10-12]
min = Yiey  Djev Cij¥Xij
YiexXij = 1 Vi e v\{0},

]T'éle-j = 1Vj e v\{0},
Yievxio = K

m —_
YievXo; = K

Digs  DjesXij =TS VS cV\{0},s#0,

Xi€{0,1}VijevV

(L
2)
3)
(4)
)

(6)
(7

Prvni bod (1) znamena, Ze hleddme minimalni délku uskutecnénych tras. V bodech (2) a

(3) mame vstupy a vystupy jednotlivych zakaznikii a dodavatele. Body (4) a (5) ukladaji

pozadavky na depo. Cast (6) propojuje feseni s kapacitou vozidla a stanovuji, Ze kazda

trasa (V | S, S), kde zdkaznik S je kfizovan trasou, kterd nesmi byt mensi nez r(S)

(minimalni pocet vozidel, které uspokoji zdkaznika S). (7) je podminka, kde Xi musi

nabyvat hodnot 0 nebo 1. Tedy, Ze vozidlo zdkaznika obslouZzi anebo ne.
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4.2.4 Pouziti okruznich jizd

% Doruceni zbozi zakaznikim.

% Svoz popelnic.

«» Pfemistovani zbozi mezi sklady.
% Dorucovani postovnich zasilek.
¢ Dorucovani ptes ¢asova okna.

% Planovani tras pfi sbéru penéz.
s Efektivni planovani sloZeni tras.

% A jisté spoustu dalSich.

4.2.5 Zakladni typy rozvoznich problémi ¢lenime na:

* Rozvozni problém s ¢asovymi okny (VRPTW)

)

% Rozvozni problém, kapacitni rozvozni problém (VRP, CVRP)

% Rozvozni problém rozsifeny o omezeni vzdalenosti (DCVRP)

¢ Rozvozni problém se zpétnou nakladkou (VRPB)
¢ Rozvozni problém se sbérem (VRPPD)

% Ruzné kombinace prvnich Ctyf rozvoznich problémi (Obrazek 4)

o VRPBTW = VRPB + VRPTW
o VRPPDTW = VRPPD + VRPTW

Obrazek 4: Vizualizace navaznosti rozvoznich problému

Route length _‘C DC )

Mixed service

Backhauling

Time
Windows

Zdroj: Navaznosti jednotlivych druhti rozvoznich problémd [6]
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4.3 Dopravni problém s casovymi okny (angl. The Vehicle
Routing Problem with Time Windows)
Tento dopravni problém je specificky tim, ze dorucujeme pies ¢asova okna. Tyto

¢asova okna jsou nejcastéji hodinova ¢i dvouhodinova. U rozvozovych oken musime

rozeznat nékolik typu:

4.3.1 Pevné stanovené casové okno

Pevné stanovenym casovym oknem myslime to, ze pokud pfijede kuryr pfilis brzo,
tak musi cekat na zdkaznika. Neni tedy dovoleno dorucovat mimo sloty (nemusi to
byt ani mozné). Toto ¢ekani neznamend vyssi naklady. Pouze se mohlo stat, ze kuryr

dovezl ostatni zésilky rychleji, dorazil z depa rychleji anebo mél cestu kolem.

V ptipad¢ pevné stanoveného ¢asového okna se jedna o dorucovani potravin, vybér

penéz z maloobchodnich fetézcl, doruceni objednavek a spoustu dalsich.

4.3.2 Volné stanovené ¢asové okno

Voln¢ stanovené ¢asové okno je podobné jako pevné stanovené okno. Tedy opét
mame naptiklad dvouhodinové ¢asové okno. Rozdil je ten, Ze tady mizeme dorucit

mimo ¢asoveé okno, ale za n¢jakou urcitou penalizaci. (Toth, Vigo, 2001)
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5 Teorie Grafu

Tato teorie se zabyva studiem grafii: matematické struktury, které modeluji vztahy mezi

objekty stejného typu. Mlze se naptiklad jednat o sklady, zakazniky, uzly.

Graf: je usporada dvojice Vrcholti V a mnoziny Hran H. Pro lepsi pfedstavu miizeme fict,

ze mame 2 sklady (vrcholy) Vi a V2 a mezi nimi je hrana Hj.
Graf G=(V, H)

% V=(uiy, uy, ..., un) kone¢na neprazdna mnozina vrchold grafu G

% H = (hjj) je mnozina hran grafu G, kde h;jj = (uj, v;), kde ui, uj nalezi V

5.1 Neorientovany graf

Tento graf nemé pevné dany smér, kam je mozné pies hranu jit do sousedniho vrcholu.

Ptredpoklada se tedy, ze je mozné se piesouvat dle libosti.

Praktické vyuziti neorientované grafu miizeme najit naptiklad v dopravé. Prakticky neni
mozné, Ze se stane, ze nebudeme moci jet zpatky na uzel. U dopravni sité tedy budeme

vétiinou hledat kostru grafu. (Plevny, Zizka, 2010)

Obrazek 5: Neorientovany graf

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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5.2 Orientovany graf

Uspotadané dvojice grafu maji mezi sebou vyznacené Sipky. Naptiklad z vrcholu V1 se
lze dostat do Vs a do Vi se jde dostat z V4. Ale zpétn€ z Vs do Vi se jiz nedostaneme

pfimou cestou a museli bychom oklikou Vs -> Vg -> V4 -> V.

Orientovany graf se vyuzivad naptiklad v rGznych vodovodnich a elektronickych
systémech. Jednoduse tam, kde je potfeba mit néjaké smérovani. Voda se jen tak nemuze

obratit zpatky ve stejné trubce. (Plevny, Zizka, 2010)

Obrazek 6: Orientovany graf

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

5.3 Pojmy teorie grafii

% Hamiltonovska cesta (Hamiltonovska kruZnice)
Cesta, ktera obsahuje vSechny vrcholy v grafu G, ale neobsahuje vSechny hrany.
Pokud zkoumame dorucovani ptes Casové sloty, tak nas zajimaji opravdu jen
vrcholy a viechny hrany (ulice prochazet nemusime). (Plevny, Zizka, 2010)
Uloha ¢&inského postaka
Tato uloha se zabyva nalezeni nejkratsi trasy, pii priichodu v§emi hranami grafu.
% Uloha obchodniho cestujiciho
Jedna z nejcastéjSich uloh. Pojednava o nalezeni nejkrat$i cesty v grafu, pfi

obsazeni viech vrcholi grafu. (Plevny, Zizka, 2010)
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5.4 Hranové ohodnoceni vrcholii

Model, kde bychom mély pouze vrcholy a hrany bez dalSich, dat by nam byl
pravdépodobné k nicemu. Abychom zajistili spravny chod, tak potfebujeme néjaké

ohodnocenti téchto uzlu. K tomu nam slouzi hranové ohodnoceni vrcholu.
V naSem prikladu miZeme sledovat

% Vzdalenost — naprosto zasadni informace pro celé dorucovani zbozi. Bez této
informace se nedaji skladat trasy.

% Cas — Tady mizeme brat napiiklad ¢asovou naroénost z bodu Vi do Vo.
V nasem pfipadé¢ se jedna o dilezitou informaci pro tvorbu ¢asovych oken.

+ Naklady — Naklady budou ¢asto souviset se vzdalenosti (plat fidi¢e, pohonné

hmoty). (Plevny, Zizka, 2010)

Obrazek 7: Hranové ohodnoceny graf

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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6 Clarkeova — Wrightova metoda (CW)

CW metoda je heuristickd. Jeji vysledky tedy nemusi byt optimalni, ale jsou jen
jakymsi odhadem nejlepsi volby. V nasem piipad¢ se bude jednat o trasy, kterych

nebude mnoho, takze naleznout optimalni trasu nebude takovy problém.

Metoda spocita v tom, ze jdeme po krocich. Nejdiive nalezneme nejhors$i moznost
a dale jdeme postupné, az narazime na tu nejlepsi. Jak bylo ukazano u teorie grafti,
tak 1 CW metodu pouzijeme pti grafu G — (V, H), kde V jsou vrcholy a H hrany.
Tedy V budou adresy doruceni a H cesty k nim. Vo bude nas sklad a poté index 1

az n bude naSe misto doruceni. (Toth, Vigo, 2001)

Pro metodu mame 2 podminky:

1. Kazdy zdakaznik musi byt obslouZeny jen jednou
Tato podminka samoziejm¢é dava smysl a neddvalo by smysl jezdit
k jednomu zakaznikovi né&kolikrat. Jedind vyjimka bude ta, Ze pokud
napiiklad kuryr zapomene vylozit n¢jaky balik, tak se mize vracet.

2. Nesmime piekrocit kapacitu
Pokud se v dané trase ptekroci kapacita, tak hledame trasu jinou anebo
budeme muset vytvofit trasu novou tak, aby byly uspokojeny pozadavky

zakaznika.

Dopliujici podminky mohou bvt napriklad

3. Limit na maximalni trvani trasy
Pokud bychom méli naptiklad dopravni problém s ¢asovymi okny, tak
muZeme nastavit limit na maximalni trvani trasy, ktera by byla naptiklad

u dvouhodinového ¢asového okna nastavena na mensi nez 2 hodiny.
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6.1 Pribéh Clarkeovy-Wrightovy metody

D

2)

3)

4)

5

6)

Mame dopravni sit’, graf G = (V, H)

Pro lepsi pfedstavu si miizeme predstavit matici, kde vrchol V je zastavka, a hrana

H je vzdalenost mezi body Vi a Vj. Autor toto ukazuje v praktické casti.

Sestavime matici vvhodnosti s koeficienty vvhodnosti (angl. Coefficient of

advantage)

Pfi vypoctu vyuzijeme tento vzorec. Zij =doi + doj — dij, kde i,j =1, n

Tento secte hodnoty VO — Vi — VO a VO — Vj — VO a odecte od nich jejich
spole¢nou cestu VO — Vi — Vj — V0. Ve vysledku nas zajimaji co nejvyssi
hodnoty. U zapornych by se jednalo o prodlouzeni trasy.

Vytvoiime prvni elementarni i‘eSeni, které bude pravdépodobné nejhorsSi — (Vy —

Vi—Vo)

Toto teSeni pozdéji vyuzijeme jako podklad pro slu€ovani tras. Prikladem muze

byt tabulka €. 2

Vybirame nejvyssi hodnotu koeficientu vyhodnosti

Jakmile mame tabulku koeficientli vyhodnosti, tak miZzeme vybrat ten nejvyssi.
Musime si ovéfit, zdali indexy Vinebo Vj nemame zanesené v tabulce tras. Pokud
ne, tak dané trasy slouc¢ime do jedné tak, ze si najdeme vzdalenost VO — Vi, Vi—
VjaVj— V0. A vzdalenost pozdéji secteme. Jako posledni musime v tabulce toto

pole vynulovat.

Navazovani tras

Trasy musime spojovat pouze tak, Ze pii vyhledani nejvysSiho koeficientu
vyhodnosti sledujeme, zdali mizeme alesponi jeden vrchol napojit na nasi trasu.

Pokud to nelze, tak toto pole také vynulujeme.

Vytvoi‘eni nové trasy

Pokud méme jiz jednu trasu a nalezneme nejvyssi koeficient vyhodnosti, kde Vi
a Vj nemame zanesené ve sloucené trase, tak vytvoiime trasu novou, kterou poté

napojime na jiz existujici.
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7) Qvéieni kapacity

Pokud zkouméame i kapacitu (muze jit o pocet balikli, pocet objednavek, tak i
hmotnost), tak si musime dat po kazdém kroku pozor, a to jesté piedtim, nez danou
trasu slouc¢ime, zdali neptekracujeme kapacitni mnozstvi. Pokud ano, tak dané pole
vynulujeme a hledame dal. Pokud by to byly vrcholy Vi a Vj, které nemame ve
sloucené trase, tak jednoduse vytvofime trasu novou — pokud nam to dovoli kapacitni

omezeni.

8) Ukonceni algoritmu

Algoritmus kon¢i, pokud méme zanesené vSsechny vrcholy ve sloucené trase, piipadné
sloucenych trasach. Také bychom méli mit na konci vynulovanou matici koeficientu

vyhodnosti. (Clarke, Wright, 1964)
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7 Predstaveni spole¢nosti

Pro ucel bakaléaiské prace nezveiejnuji konkrétni jméno spoleCnosti z divodu

citlivych dat, kterda mohou byt zneuzita. Proto podnik pojmenuji jako X.

Firma je na trhu od 90. let 20. stoleti.

7.1 Sortiment

Firma je pfedni prodejce ve sféfe e-commerce a ve své nabidce ma takika veskery
sortiment. Cést zbozi ma skladem na svych skladech a na ¢ast zbozi ma zasmluvnéné

obchody, které nabizeji zbozi na e-shopu firmy X. Jedna se o tzv. Marketplace.

Firma timto fe$i ndklady spojené se skladovanim zbozi (tyto ndklady pfechazi pfimo

na partnersky obchod) a zaroven si mnohonasobné rozsifuje sortiment.

7.2 Zpusoby doruceni

Firma je velky e-shop, ktery ptisobi v n¢kolika zemich a ma tedy moznost mit velmi

Siroky rozsah zplsobt doruceni zboZi.

a) Vlastni doprava
Spolec¢nost ma vlastni dopravu, kterou dorucuje bézné objednavky a také XL
(lednice, pracky apod.).

b) Vydejni box
Jednim z hlavnich projektt firmy jsou vydejni boxy, které umoziiuji dostat se k
zakazniktim jeste bliz. Aktudln€ jich ma firma okolo 2 tisic. Tyto vydejni boxy
nabizi 1 pro externi spolupraci s dal§imi firmami.

¢) VyuZiti externiho partnera pro piepravu objedndavek
Jako kazdy e-shop, tak i tento ma zasmluvnéné dopravce. Jedna se o Ceskou

postu, PPL, DPD, Geis, SPS, Gebriider Weiss a mnoho dalSich.
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d) Netradicni zpiisoby doruceni
Na zacatku koronavirové pandemie zacala spoluprace s taxikafi pres spole¢nost
Liftago. Jedna se o spolecnost, ktera ptes aplikaci umoznuje taxikaitim (ptfipadné
1 dal§im osobam) dorucovat zbozi. Rozvozy se d€laji nékolikrat denné a tyto trasy
se daji na rozvoz pravé témto dobrovolnikiim. Kuryr Liftago pfijede na pobocku,
kde je objednavka jiz ptipravena, zde ji vyzvedne a nasledné¢ doruci. Tato doprava

bude zkoumana v ramci praktické ¢asti.

V tomto modelu dorucovani je mozné zakoupit si doruceni express a slow
express. Express doruceni znamena doruceni do 1 hodiny a slow express do 3
hodin. U tohoto doru¢eni musi byt produkty pfimo na pobocce. Sluzby funguji i

mimo Prahu na vétSin€ prodejen.

e) Pobocky
Vyzvednuti na pobocce je velmi vyuzivany zpusob doruceni objednavky.
Miuzeme ho rozdélit do 2 ¢asti:
s Skladem na pobocce

Zbozi skladem na pobocce je dostupné zdkazniklim ihned. V praxi to
znamend, Ze pokud potifebujeme zbozi okamzité, tak si dany produkt
objedname a za hodinu ho uz mizeme mit. Spolecné s touto zasobou se
feSi optimalizace skladové zasoby. K 15.12. bylo na pobockach zboZzi
v hodnoté pres 800 miliont korun a ptes 1 milion poloZek. Celkovy pocet
vyzvednutych zésilek ze skladové zasoby pobocky se pohybuje okolo
40%

¢ Doruceni zboZi na pobocku
Klasické doruceni na pobocku, vétSinou druhy den. Je mozné, Ze Cast
zbozi bude na pobocce a Cast zbozi se doposle z logistickych skladi,
ptfipadné pobocek. Tady miliZze nastat problém, Ze si objedndm 10 véci,
znichz 9 jich bude skladem na poboclce a posledni polozka bude
v Mad’arsku. Timto se doba doruceni prodlouZi o nékolik dnii, protoze
posledni kus musi procestovat trasu Budapest — Bratislava — Praha —

cilové pobocka.
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Priklad typu dopravy, které spole¢nost nabizi v Praze

Autor si pfes OLAP databazi vyhledal, kolik zasilek je doruCovano pies dopravce.
V praktické ¢asti se autor vénuje dopravé pres sluzbu dorucovani taxikem, ktera je

¢aste¢n¢ zahrnuta v polozce ,,Standard*

Obrazek 8: Jednotlivé druhy doprav podniku

Adresa regionu dorudeni Hlavni mésto Praha |9
Rok - Kvartal - Mésic ndzev - Den DUZP Q1 .7
Nazev dopravy Dopravci 7|
Popisky Fadki |~ | Poket dokladii (FV - DV)

B2B rutné 38
Balik do ruky 3 4a5
Balik na postu 1655
Balikovna 335
cZ -1
Cechy 68
Cechy s wynosem 10
Direct Shipment -2
Dropshipment 18
Efteria 113
Express 3507
Missing value 3 698
Odpoledne 5227
ParcelShop 485
Rano 28 966
SlowExpress 425
Standard 313814
Tarra 33
XL Basic 2622
XL Complete 7417
Celkovy soutet B9 893

Zdroj: interni data (OLAP), vlastni zpracovani, 2022
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8 Analyza soucasné situace

8.1

Priklad jedné rozvozni trasy

Jednim z typl doruceni, ktery tato spolecnost vyuziva, je doru¢ovani taxikem. Jedna se o

sluzbu, ktera byla silné zpopularizovana v dob¢ nejvétsiho lockdownu béhem pandemie

koronaviru. Dorueni zajistuje spolecnost Liftago, ktera také zajisStuje aplikaci a

propojeni s kuryry. Trasy se vytvareni den predem, vétSinou do 18:00, ale zalezi na datu

doruceni. Trasy vytvaii samotna spolecnost X a mym ukolem je analyzovat celou situaci

ohledn¢ dorucovani timto zptisobem.

Problémem v poslednich mésicich je kvalita dorucenti, stiznosti na pozdni doruceni. Tyto

problémy se daji fesit elegantné za pouziti spravnych tras.

Jako priklad 1. trasy uvadim doruc¢ovani ze 7.1. 2022.

Priklad trasy:
1. Vaclavkova 176/2, 16000 Praha 6 - Dejvice — Praha 6
2. Dejvicka 189/5, 16000 Hlavni mésto Praha Dejvice — Praha 6
3. V.P. Ckalova 798/24, 16000 Praha 6 - Praha 6
4. U Uranie 954/18, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
5. Dukelskych hrdint 747/19, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
6. Lubomir Nytra, Partyzanska 188/7a, 17000 Praha 7
7. Sanderova 1616/12, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
8. U letenského sadu 133/7, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
9. Na Maninach 1092/20, 17000 Praha 7 - HoleSovice
10. Jankovcova 1518/2, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
11. Sanderova 1616/12, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
12. Za elektrarnou 419/1, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
13. Pfistavni 1190/55, 17000 Praha 7 - HoleSovice
14. Komunardd 1039/39, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice
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Takto se vygenerovala jedna trasa o 14. zastavkach. Po lehkém ovéreni tras si
mUiZeme vSimnout toho, Ze 7. zastavka a 11. zastavka je na stejné adrese.
Takovou chybu miiZze samozifejmé napravit fidi¢, ale stac¢i pokud by napftiklad
byla druha zakazka pro nékoho jiného nebo by to byla prvni adresa, tak zde

mUze vzniknout chyba, ktera by zbytecné prodlouZila doruceni zasilky.
Vizualizace trasy a udaje o trase:

Casova naro¢nost: 57 minut
Vzdalenost: 29,1 km
Zdroj: Mapy.cz

Nastaveni: Rychld s provozem (je mozné pouZit i kratkou ¢i rychlou)

Obrazek 9: Vizualizace trasy u pfikladu
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Zdroj: Mapy.cz, Vlastni zpracovani 2022

Uz pii prvnim pohledu se nezdd byt dostatecné efektivni. Pii kratkém prozkoumdni
muzeme vidét useky, které by fidi€ jel 2x. Ale pro jistotu je potieba fadné propocitat pies
metodu, kterd najde ptipustné feseni.

33



Nové navrzeni trasy

8.2 Nové navrieni trasy

Z ptedchozi popisu dané trasy je ziejmé, Ze se jedna o okruzni jizdu bez kapacitniho
omezeni. Kapacitni omezeni zde neni, protoze taxikai dostane maximaln€ 15 balikt a ty

vzdy uveze — do téchto tras spadaji pouze malé a stiedni baliky.

1. Vaclavkova 176/2, 16000 Praha 6 - Dejvice — Praha 6 Z1
2. Dejvicka 189/5, 16000 Hlavni mésto Praha Dejvice — Praha 6 72
3. V.P.Ckalova 798/24, 16000 Praha 6 - Praha 6 z3
4. U Uranie 954/18, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice 74
5. Dukelskych hrdint 747/19, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice Z5
6. Partyzanska 188/7a, 17000 Praha 7 Z6
7. Sanderova 1616/12, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice 27
8. U letenského sadu 133/7, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice 8
9. Na Maninach 1092/20, 17000 Praha 7 - HoleSovice 79
10. Jankovcova 1518/2, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice Z10
11. Sanderova 1616/12, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice Z11
12. Za elektrarnou 419/1, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice 212
13. Pfistavni 1190/55, 17000 Praha 7 - HoleSovice Z13
14. Komunardd 1039/39, 17000 Hlavni mésto Praha HoleSovice 214
15. Banskobystrickd 2080/11 POB

Adresy jsou pojmenovany od Z1 do Z14 jako zastavka a v posledni fadé¢ POB jako
pobocka ze které se bude dana trasa realizovat. Kuryr zde totiz vyzvedava vSechny

zasilky.

Na tabulce niZe zobrazuji poc¢atecni tabulku.
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Tabulka 1: Matice vzdalenosti

4 5 6 7 I3 9 | 710 | 711 | 712 | Z13 | 714 | POB
6,6 | 3,2 & 7 2,6 8 2065|4365 7 1,2

72
3 0,6
4 6,6 4,6
5 3,2 4 3,2 | 29
6 & 6 5] 1,1
7 7 53| 53| 0,7
I8 26 | 26 | 26 | 29
9 8 6 3,6 | 0,6
10 | 7.2 | 7,3 | 52 | 06
11 | 65 | 74 | 53 | 0,7
12 | 43 | 36 | 3,6 | 16
13 | 65 | 7,3 | 5,2 | 0,6
714 7 7 49 | 0,5
POB| 12 | 09| L1 | 6,6

33| 26 | 56| 52|53 36| 52|49 | 11
10729 |06 |06 |07 16| 06| 053] 66

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Tato matice vzdalenosti je soumérnd dle diagondly (vyznaceno zelen€) a stacilo by ndm

tedy pracovat pouze s jeji ptilkou. Trasa od Z1 do Z2 je stejna jako od Z2 do Z1.

Timto méme elementarni feSeni, které je de facto posledni fadek (POB) vynasobeny 2x —
jedna se o trasu: Pobocka -> Zastavka -> PobocCka. Je mozné, Ze ve findlnim vypoctu
nebudeme pocitat trasu zpatky na pobocku. Taxikafi, pokud doruci vSechny zésilky, se
uz nevraceji zpatky, pokud nepfijmou novou trasu. Mohlo by se ale stat, ze dovezou

n¢jaky balik zpatky, a proto se bude hodit 1 vypocet s cestou zpatky.

Tabulka 2: Elementarni feSeni

Zakladnitrasy | vzdalenost [km]
POB - 71- POB 24
POB - £2- POB 1.8
POB - Z3 - POB 2.2
POB - Z4 - POB 13,2
POB - Z5 - POB 8
POB - Z6 - POB 11,2
POB - 7 - POB 14,6
POB - £8 - POB 7
POB - £9 - POB 16

POB - £10 - POB 14,4
POB - 711 - POB 14,6
POB - 12 - POB 12,2
POB - Z13 - POB 14,4
POB - Z14 - POB 13,8

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Cast I. Vytvoieni matice vphodnosti
Krok ¢. 1

Z tabulky €. 1 si vypocitdme matici vyhodnosti.

Vypocet, pro tyto koeficienty je Zij =doi + doj - dij, kde i, j =1,...,n
Vypocet pro zastavky Z11aZ7je 27,11 =73+73-0=14,6

Shodou okolnosti se také jedna o zastavku, kterou pouzijeme v kroku ¢.2.

Tabulka 3: Matice vyhodnosti

[Km] 4 5 6 7 I8 9 | 710 | 711 | 712 | 713 | 714
71 1,2 2 081 15] 21| 12| 1,2 2 3 19| 11
£2 1,5 29|09 |05 ) 29|18 | 29|08 | 08| 34| 08 | 08

3 1,7 14
4 L2 | 29| 31
5 2 0,9 | 19
Z6 08 | 05| 0,7
7 1.5 29| 31
I8 21 | 18 2 72
9 1,2 | 29 | 3,5 14

fi0 | 1,2 | 0,8 | 3,1 | 13,2
11 2 0,8 | 3,1 | 13,2
12 3 34| 36 |11,1
f13 | 1.9 | 08 | 3,1 | 13,2
141 11| 08 | 3,1 13

07 [ 3.1 2 35| 31| 31| 36| 31| 31

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Cast II. Sluéovani tras

Krok ¢. 2

Z tabulky ¢. 3 si nyni vybereme ten nejvétsi koeficient. Pokud vybereme zaporny
koeficient, tak se cena za vzdalenost prodlouzi. Hleddme tedy MAX (Z;, Z;). Jak bylo jiz
naznaceno v kroku €. 1, tak budeme vybirat zastdvky Z11 a Z7.

Timto tedy sloucime trasy:
POB —Z7 - POB a POB — Z11 — POB jak bylo v tabulce €. 2.

Pozadavky na kapacitu a omezeni kapacity zde nemame, kuryr dokdze pojmout vSechny
baliky.

Vypocet tohoto slouceni bude vychazet ztabulky ¢.1, kde mdme uloZeny veskeré
vzdalenosti mezi zastavkami.

POB-Z7-Z11-POB=73+0+7,3=14,6 km

Vysledna tabulky po druhém kroku je upravena tabulka ¢.2, doplnéna o spojeni tras Z7
a Z11. Spojeni této trasy dava i smysl — adresy jsou stejné, ale v systému firmy se
bohuzel napocitaly chybné.

Tabulka 4: Trasy po prvnim kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB- Z1- POB 24
POB-Z2- POB 1,8
POB- Z3 - POB 2,2
POB - Z4 - POB 13,2
POB - Z5 - POB 8
POB - Z6 - POB 11,2

POB - Z7-Z11- POB 14,6
POB - Z8 - POB 7
POBE - 79 - POB 16
POB- Z10- POB 14,4
POB- Z12 - POB 12,2
POB- 13- POB 14,4
POB- Z14- POB 13,8

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Krok ¢.2 ukon¢ime tim, ze v tabulce ¢. 3 vynulujeme hodnoty Z7,11 a Z117
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Krok ¢.3

V tabulce ¢.3 budeme vybirat dal$i nejvyssi koeficient. Z tabulky je vidno, Ze Zo,13 nabyva
také hodnotou 14,6, takze si pro dalsi slouc¢eni vybereme ten.

Slou¢ime tedy trasy POB — Z9 — POB a POB — Z13 — POB
POB-79-713-POB=8+0,6 +7,2=15,2 km

Tabulka 5: Trasy po 3. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1-POB 2,4
POB-22 - POB 1.8
POB -Z3 - POB 2,2
POB - Z4 - POB 13,2
POB - 25 - POB 2]
POB - Z6 - POB 11,2
POB -27 -Z11-POB 14,6
POB - Z8 - POB 7
POB -29-713 - POB 15,2
POB -210 - POB 14,4
POB - 212 - POB 12,2
POB -2Z14 - POB 13,8

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
Krok ¢.4
Dalsi nejvyssi koeficient je Zo,11 = 14,5

Zastavku €. 9 a €. 11 jiz mame v nasi sloucené trase, takZe zde budeme slucovat ob¢ jiz
sloucené trasy

POB-727-711-729-713 - POB = 7,3+0+0,8+0,6+7,2= 15,9 km

Tabulka 6: Trasy po 4. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1 - POB 2,4
POB-Z2 - POB 1,8
POB-23 - POB 2,2
POB -Z4 - POB 13,2
POB - Z5 - POB 8
POB - Z6 - POB 11,2
POB-27-211-29-213-POB 15,9
POB -Z8 - POB 7
POB -Z10 - POB 14,4
POB -Z12 - POB 12,2
POB -Z14 - POB 13,8

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.5

V tomto kroku pokracujeme ve vybéru koeficientti. DalSim by byl opét 14,5 a to u Zo,10
ale Z9 mame zanesenou uprostied sloucené trasy a nemiizeme Z10 propojit. Tento bod
tedy preskoCime. Dalsi je 14,4 u Z79 ale ten opét vymazeme, protoze hodnoty méame
v tabulce. Nasleduje Zo,14 ale ten také pteskoCime, trasu nemtizeme napojit. Vybirame
proto Zio,13 s hodnotou 14,2. Tento bod mizeme sloucit s trasou, protoze Z10 napojime

za 7Z13.

POB-727-711-729-713-710-POB = 7,3+0+0,8+0,6+0,2+7,2= 16,1 km

Tabulka 7: Trasy po 5. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1-POB 2,4
POB - 22 - POB 1,8
POB -23 - POB 2,2
POB -Z4 - POB 13,2
POB - 25 -POB 8
POB - 26 - POB 11,2
POB-27-211-29-213-2Z10-POB 16,1
POB - Z8 - POB 7
POB - Z12 - POB 12,2
POB - 214 - POB 13,8

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.6.

Po odstranéni vSech koeficienti, které uz mame v tabulce anebo nemizeme sloudit, se

dostavame na hodnotu Z7,14 = 13,4

POB-Z714-727-711-79-713 -710 - POB = 6,9+0,8+0+0,8+0,6+0,2+7,2 = 16,5
km

Tabulka 8: Trasy po 6. kroku

Trasy Vzdalenost [km]

POB-Z1-POB 2,4

POB -Z2 - POB 1,8

POB -2Z3 - POB 2,2

POB -24 - POB 13,2

POB - Z5 - POB 8

POB -Z6 - POB 11,2
POB-Z714-27-711-29-213-710-POB 16,5

POB -Z8 - POB 7

POB - Z12 - POB 12,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Krok ¢.7

Opét prabézné prepisujeme hodnoty u koeficienttl, které mam jiz v nasi trase.
Vybér vyhral bod Z4,10 ktery pfipojime na konec nasi trasy

POB-Z714-77-711-729-713-710-Z74 - POB = 6,9+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+6,6
=16,5 km

Tabulka 9: Trasy po 7. kroku

Trasy Vzdalenost [km]

POB - 21 - POB 2,4

POB -22 - POB 1,8

POB-23 - POB 2,2

POB - 25 - POB 8

POB - 26 - POB 11,2
POB-7214-27-211-29-213-7Z10-2Z4-POB 16,5

POB - 28 - POB 7

POB -Z12 - POB 12,2

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.8

V tomto kroku priddvam pro piehlednost, jak vypada tabulka po 8 krocich. V ramci
ptikladu pracujeme pouze s pravou horni polovinou, takze na levé spodni mizeme vidét

origindlni hodnoty, které jsou na druh¢ stran¢ vynulovany.

Tabulka 10: Matice vyhodnosti po 7. kroku

Z4 | Z5 Z6 | Z7 | ZI8 Z9 | Z10 | 211 | Z12 | 213 | Z14
1,2 2 08| 15| 21| 12| 1.2 2 3 19| 11
29 (09 (05|29 |18 |29(08 08|34 )| 08| 08
19 | 0,7 | 31 2 3513131 )| 36| 31| 31

22 1,5
23 1,7 | 14
24 | 1,2 | 29 | 31
25 2 09| 19
Z6 | 08| 05| 07
Z7 | 15| 29| 31
Z28 | 21| 1.8 2

29 | 1,2 | 29 | 35
Z10 | 1,2 | 0,8 | 21
Z11 2 08 | 31
212 3 34| 36
Z13 | 19| 0,8 | 31
Zl14 | 11| 08 | 31

13

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Dalsi nejvyssi hodnota je 11,2 u uzlu Zg 12
POB -76 -POB + POB -Z12 - POB
POB — Z6 — Z12 — POB = 5,6+0,5+6,1 = 12,2 km

Tabulka 11: Trasy po 8. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1-POB 2,4
POB -Z2 - POB 1,8
POB-2Z3- POB 2,2
POB -Z5 - POB 8
POB-26-212-POB 12,2
POB-214-27-211-29-213-710-24 -POB 16,5
POB - Z8 - POB 7

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.9

Dal8im v potadi bude Z4,12 s hodnotou 11,1

Napojime tedy mensi sloucenou trasu na vétsi. Z12 se tedy spoji se Z4.
POB -726-712-POB

+

POB-Z14-727-711-729-713-710-74—-POB

POB - 714 - 727 - Z11 - 729 - Z13 - Z10 — Z4 — Z12 - Z6 — POB =
6,9+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+5,6 = 17,6

Tabulka 12: Trasy po 9. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -21-POB 2,4
POB -22 - POB 1,8
POB-23 - POB 2,2
POB -25 - POB 8
POB-214-27-711-29-713-710-24-712 -2Z6- POB 17,6
POB -28 - POB 7

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.10

DalSim v potadi bude Zs14 s hodnotou 8,8

POB - 725 - Z14 - 727 - Z11 — 729 — Z13 — Z10 — Z4 — Z12 — Z6 — POB =
4+2,1+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+5,6 = 16,8

Tabulka 13: Trasy po 10. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1-POB 2,4
POB-2Z2 - POB 1.8
POB-Z3- POB 2,2
POB-Z5-214-27-211-29-713-210-24-7Z12-76- POB 16,8
POB - Z8 - POB 7

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Krok ¢.10

Pokracuje vybér nejvyssi hodnoty Zsg = 7,3

POB - 275 -2714 -77 - 711 - 729 - Z13 — 7210 - Z4 — Z12 — Z6 — Z8 — POB =
4+2,1+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+1,8+3,5 = 16,5

Tabulka 14: Trasy po 11. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z1-POB 2,4
POB-22 -POB 1,8
POB -23 - POB 2,2
POB-25-214-27-211-29-213-210-24-2Z12-26-28-POB 16,5

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.11

Jednim z poslednich vybért je Zi g s hodnotou 2,1

POB - 275 -2714 -727 - 7211 - 729 - Z13 — Z10 - Z4 — Z12 — Z6 — Z8 — POB =
4+2,1+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+1,8+2,6+1,1 = 16,7

Tabulka 15: Trasy po 11. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z2 - POB 1.8
POB-23- POB 2,2
POB-25-214-27-211-29-213-210-24-212-26-28-21-POB 16,8

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Krok ¢.12

V kroku 12 opét vybirdme nejvyssi koeficient. JelikoZ uz se blizime do finale, tak se

dostdvame na nizké hodnoty.
Z35=3,4

POB-73-725-7214-727-7211-729-7213 -7210-274-712—-76 -728 — POB =
1,1+3,2+2,1+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+1,8+2,6+1,1 = 17

Tabulka 16: Trasy po 12. kroku

Trasy Vzdalenost [km]
POB -Z2 - POB 1,8
POB-23-25-214-27-211-29-713-210-24-212-26-28-21 -POB 17

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Krok ¢.13 — posledni krok

Z12=1,5
Nyni nam jiz nezbyva zastavka, kterou vybrat. Jako posledni nam vysla zastavka ¢. 2

POB -723-725-7214-727-711-729-7213 -710-74-712—-76 -728 — POB =
1,1+3,2+2,1+0,8+0+0,8+0,6+0,2+0,6+1,6+0,5+1,8+2,6+0,6+0,9 = 17,4

Tabulka 17 Finalni vysledek trasy

Trasy Vzdalenost [km]
POB-23-25-714-27-711-279-213-210-24-712-26-28-21-22-POB 17,4

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Po kazdém kroku se také vymazéavaji nejvys$i hodnoty v koeficientu vyhodnosti.

V jednotlivych krocich neni toto explicitné napséano.
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Cast III. — analyza findlni trasy

> Casova naro¢nost: 42 minut (USetieno 16 minut)
» Vzdalenost: 19,8 km (USetfeno 9,3 km)
» Zdroj: Mapy.cz

» Nastaveni: Rychla s provozem

Obrazek 10: Vysledné zobrazeni trasy na mapé
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Z vysledku dat je ziejmé, Ze Clarkeova-Wrightova metoda, kterou

autor pouzil, byla
mnohem efektivnéj$i nez nastaveni trasy od spole¢nosti. Podatilo se uSetfit 16 minut a

ptiblizné 9 kilometrti, coz na takovém malém vzorku neni vitbec Spatné
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8.3 Simulace vytvoieni tras ze dne 11.1. 2022

V ramci testovani nejvyhodnéjsi trasy v predeslé kapitole se zde podivame na bézny

problém. V jeden den nebude 14 zasilek, které jsou maximum u kuryra taxikare, ale bude

jich 38. V tomto piipadé se bude jednat o kapacitni okruZzni jizdu

W X N o U A~ W DN

N RN N R N N NN R R R R R R R Rp R»B g
N oo B WN R O LW 0N OO UM W N Rk O

Pod Vinicemi 931/2, 30100 Plzen
Zitnd, 162, 162, 32200 Plzeri Kfimice
Straznicka 1011/32, 32300 Plzen
Kaznéjovska, 1300/38, 32300 Plzen
Rabstejnska 1585/45, 32300 Plzen
V Rybnickach 478, 33026 Tlu¢na
Bendova 1087/12, 30100 Plzeri
Lekninovd, 529/17, 30100 Plzen
Raddicka 2, 30100 Plzen

. Sladkovského 6, 32600 Plzen

. Brojova 2113/16, 32600 Plzen

. Nepomucka 757/180, 32600 Plzen

. Castkova 3, 32600 Plzeni

. Nam. T.G.M. 156, 33441 Dobrany

. Stromoradi 774, 33441 Dobfany

. Vysoka 1297, 33441 Dobrany

. Bolevecka 1293/12, 30100 Plzeri

. Malesickd naves 38/4, 31800 Plzeri Malesice
. Chebska 506/2, 32200 Plzen Kfimice

. Na Chmelnicich 1691/67, 32300 Plzen

. Touzimska 24, 32300 Plzen

. Kotikovska 917/17, 32600 Plzeri

. Chotikov, 351, 33017 Chotikov

. Kladrubska 1123, 33027 Vejprnice

. DUl Dobré Stésti 750 Dobrany, 33441 Dobrany
. Cechova 1728/10, 30100 Plzef

. Prokopova 21, 30100 Plzen
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Z6
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Z8
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712
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715
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725
7226
227
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Namésti Miru 2442/6, 30100 Plzen
Edvarda Benese 2438/72, 30100 Plzer 1
V Sipce 8, 30100 Plzef}

Ovocna 122/13, 30100 Plzeri 1

Tylova 57a, budoval3, 30100 Plzen
Tylova 191/4, 32600 Plzen

Skladova 649/26, 32600 Plzen
Francouzska T¥ida 43/1912, 32600 Plzer
Spojovaci 306, 33202 Stary Plzenec Sedlec
U Simicd 1355, 33202 Stary Plzenec
Tymakovska 42, 33202 Stary Plzenec Sedlec
Truhlarska 5, 301 00, Plzen

8.4 Analyza trasy spolecnosti

Z28
Z29
Z30
Z31
Z32
Z33
234
735
736
Z37
Z38
POB

Pted vlastni analyzou a vypo¢tem vhodné trasy musime nejdiive analyzovat trasy, které

spolecnost vytvofila.

Zdroj: Mapy.cz

Nastaveni: Rychl4 s provozem

Spole¢nost X vytvorila 4 trasy:
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Tabulka 18: Vypocet tras podniku

Vypocet tras podniku
Nazev trasy Pocet km| Pocet hodin [h]
Trasa 1 49,2 1,08
Trasa 2 68,6 1,29
Trasa 3 70,7 1,32
Trasa 4 62,7 1,39
Celkem 251,2 5,08

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

8.5 Vlastni vytvoieni tras

Pt1 vlastni simulaci byla opét vyuZita Clarkeova-Wrightova metoda. S tim, Ze tentokrat
simulujeme cely den, a potiebujeme omezit trasy na maximalni pocet objednavek na

jednoho kuryra na 14. Jedna se tedy o kapacitni okruzni jizdu.

Priubéh metody:
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Tabulka 19: Kompletni postup feSeni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Priib&h Clarke-Wright

Krok 1D trasy Trasa [Km]
Krok 1 1 POB -Z14 - Z15 - POB
Krok 2 1 POB -Z16- 214 -Z15- POB
Krok 3 2 POB - Z36 - 238 - POB
Krok 4 1 POB - Z16 - Z14 - 215 - 725 - POB
Krok 5 2 POB -237 -236-Z38- POB
Krok 6 1 POB -Z16-7Z14-215-225-2Z8 - POB
Krok 7 3 POB - 26 - 224 - POB

Krok 8 2->1 POB - 237 -Z36 - Z38- 712 - POB

Krok 9 4->3 POB -Z18 - Z23 - POB
Krok 10 3 POB -26-224 -722 - POB
Krok 11 3 POB-26-224-22-718-223- POB
Krok 12 3 POB-26-224-72-718-723-221 POB
Krok 13 1 POB-212 - 738 - 736 - Z37 - 716 - 714 - Z15 - 725 -78 - POB
Krok 14 5->3 POB-25-Z4 -POB
Krok 15 3 POB-26-224-72-718-223-221-24-2Z5-POB
Krok 16 6->3 POB -23 -220-POB
Krok 17 1 POB -Z34-712-238-236-237-216-214-215-2725-Z8-POB
Krok 18 7->2 POB -229-731 - POB
Krok 19 1 POB - 234 - 712 - 238 - 736 - 237 -Z16-714 -715-225-78 - 729 - 731 - POB
Krok 20 3 POB-Z6-224-22-2718-723-721-24-25-222 -POB
Krok 21 1 POB -211-2Z34-212-238-236-237-216-214-215-225-28 - 229 -Z31 - POB
Krok 22 1 [Hotova trasa] POB-235-711-2734-712-738-736-237-716-714-715-225-78-729-731-POB
Krok 23 3 POB-219-76-724-72-218-723-721-24-25-222 - POB
Krok 24 3 [Hotova trasa] POB-219-76-724-22-218-723-721-24-25-222 - Z3-220- POB
Krok 25 8->9
Krok 26 9 POB -Z30-Z33 - POB
Krok 27 9 POB -Z28 - 726 - 230 - 733 - POB
Krok 28 9 POB -Z28 -726 - 730 - 233 - Z7 - POB
Krok 30 9 POB-227-228-726-7Z30-233-2Z7 - POB
Krok 31 9 POB - Z27 - 728 - 226 - Z30 - Z33 - Z7 - Z17 - POB
Krok 32 9 POB - 227 -728-726-230-233-77-717-21- POB
Krok 33 9 POB -Z32 -727 - 728 - 726 -730-233-77-217 -Z1-POB
Krok 34 9 POB - 232 -727-228-726-230-233-27-217-71-29-POB
Krok 35 9 [Hotova trasa] POB -Z32-2727-1228-1226-230-2Z33-27-217-271 -Z9-210-2Z13-POB

Autor se snazil barevné oddélit vzniklé trasy. Ty jsou také oznacené ve sloupci ID, tedy

¢iselné oznaceni. V tomto sloupci je také oznaceno, kam se dan trasa pfipadné sloucila.

V pribéhu metody se vytvorilo dohromady 10 tras, ze kterych ziistaly pouze 3:

Trasa 1: 14 zastavek

Trasa 2: 12 zastavek

Trasa 3: 12 zastavek

8.6 Vysledek

» Po dokonceni CW algoritmu autor postupné vlozil jednotlivé zastavky do mapy.

» Zdroj: Mapy.cz
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Simulace tras jednoho dne

» Nastaveni map: Rychla s provozem

Tabulka 20: Vysledné trasy

Hotova trasa 1

POB-2Z35-211-234-2712-238-236-2Z37-Z16-Z14-215-2Z25-28-Z29-2Z31- POB
Poget km po vloZeni Mapy.cz 62,5

Délka trasy po vloZeni Mapy.cz [h] 1,2

Hotova trasa 2

Z6-224-72-718-723-721-24-75-2722- Z3-720- POB

Potet km po vloZeni Mapy.cz 45,3
Délka trasy po vloZeni Mapy.cz [h] 1

Hotova Trasa 3

POB-232-2727-228-226-Z30-233-27-Z17-21- Z9-Z10-Z13- POB

Poget km po vloZeni Mapy.cz 23,5
Délka trasy po vloZeni Mapy.cz [h] 0,75
Celkem
Potet km
Potet hodin:

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Pokud se podivame na mapu na nasledujici strance, vidime zde vizualizované trasy. Trasa
¢. 1 je v oranzové barvé, trasa €. 2 je zelend a trasa €. 3 je ve zlaté/zluté barveé. Mizeme
si také vSimnout, Ze trasa €. 1 je orientovana spiSe mimo Plzen, se zastdvkami
v Dobtanech a Starém Plzenci. Trasa €. 2 mé zastavky spiSe na okraji Plzné se zajizd’kou
do Nyfan a trasa C. 3 je pouze v centru mésta. Nestava se také, Ze by kuryr jezdil
nesmyslné z mésta do mésta — naptiklad Dobtany — Stary Plzenec. Tento model se da

vyuzit pro vice kuryrd, pfipadné to miize zvladnout jen jeden.
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Simulace tras jednoho dne

Obrazek 11: Zobrazeni novych tras

Dobfany = |

Zdroj: Mapy.cz, vlastni zpracovani, 2022
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Simulace tras jednoho dne

8.7 Porovndni vypoctu

Pti vypoctu tras spolec¢nosti X bylo zjisténo, ze dohromady kuryfi museli ujet minimalné
251 kilometrii a trvalo jim to celkem vice nez 5 hodin. Coz je na poméry Plzn¢ a 38

zastavek pomérné dost.

Pii pouziti Clarkeova-Wrightova algoritmu autor nasel nékolik tras, které mély

vzdalenost 131 km a objet vSechny zakazniky by netrvalo ani 3 hodiny.

Tyto vysledky hovoii jasné, tj. Ze spoleénost X nema spravné nastavené vytvateni tras a

mohla by usettit naklady a zaroven zrychlit doru¢ovani zbozi zdkaznikim.

Tabulka 21: Porovnani vyhodnosti

Porovnani vyhodnosti
SpoleCnost X Vlastni vypocet Rozdil
Pocet km 251,2 131 -119,8 km
Délka v h 5:08 3:35 -2,13h

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Vypocty dalsich tras

8.8 Vippoéty dalSich tras

Rozvoz 23.3. Pfiloha A.1.2.3

Tabulka 22: Rozvoz 23.3.

Porovnani vyhodnosti rozvoz 23.3.

Spolecnost X Navrh Rozdil
Pocet km 80,5 56,3 -24,2 km
Délka v h 1:52 1:16 -36 minut

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Rozvoz 12.1. Pfiloha B1.2.3

Tabulka 23: Rozvoz 12.1.

Porovnani vyhodnosti rozvoz 12.1.
Spolecnost X Navrh Rozdil
Pocet km 50,2 38,1 -12,1 km
Délkav h 1:16 0:56 -20 minut

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Rozvoz 16.1. Priloha C1.2.3

Tabulka 24: Rozvoz 16.1.

Porovnani vyhodnosti rozvoz 16.1.

Spole¢nost X Navrh Rozdil
Pocet km 111,1 76,6 -34,5 km
Délka v h 2:14 1:35 -39 minut

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Vysledek zkoumani a doporuceni

9 Vysledky a doporuceni pro dalSi implementaci

Vysledky vSech nové navrzenych tras jednoznacné poukazuji na Spatné planovani tras.
Trasy jsou naplanovany neoptimalné, vétsinou s dlouhymi ptejezdy, ptipadné s Castym
vracenim se zpatky. V ramci praktické ¢asti byl zpracovan vzorovy priklad na Prazské

trase a pozdéji byl €as vénovan lepSimu planovani tras v Plzni.
Vysledky zlepseni:

1. Ukdazkovy ptiklad kratké trasy (Praha): USetfeno 16 minut a 9 kilometra

2. Simulace rozvozu jednoho dne (Plzen): Usetieny 2 hodiny a 13 minut a téméf
120 kilometra

3. Rozvoz 23.3.: USetfeno 36 minut a 24 kilometri

4. Rozvoz 12.1.: USetfeno 20 minut a 12 kilometri

5. Rozvoz 16.1.: USetfeno 39 minut a 34 kilometru

Z vypoctl je jasné, ze ¢im delsi je origindlni trasa, tim je nelezena vétsi uspora. Z takto
malého vzorku nemusi byt uspora zfetelnd, ale pokud by se jednalo o naptiklad 15.12.
kde takovych tras uréenych k rozvozu bylo 200 a zastavek bylo ptes 1000 (Zdroj: ERP
systém podniku), tak se zde dostavame k uSetfeni alespont 20 km (vychédzime-li z vypocta

dalsich tras v kapitole 8.8.) tak se jedna o usporu 4000 km v jeden den.

Doporuceni k implementaci:

e Pouziti lepSi metody vypoctu tras
V praktické ¢asti jsme si ukdzali mnohem lepsi vypocty tras, které by znamenaly

vyznamné uSetfeni ¢asu doruceni a zkraceni trasy. ZlepSeni téchto 2 klicovych

wrwe

si zbozi objednal.
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Vysledek zkoumani a doporuceni

e Implementace do interniho ERP® systému

Pokud je doruCovani zbozi a planovani tras pro podnik dilezité a jedna se o podnik
s velkym obratem, tak muze zvolit variantu implementace vlastniho feseni do jiz
zavedeného systému. K dispozici je n&kolik API® : Google Maps, Mapy.cz,
OpenStreetMap, MapBox a spoustu dalSich. Na tyto rozhrani se jde napojit a l1ze
stahovat data a provadét naptiklad vypocty, které byly ukazany v praktické ¢asti.

e Outsourcing optimalizace trasy

Firma jiz v dobé vytvafeni této bakalaiské prace vyuziva externi firmu na
vytvareni tras. Tato moznost je vhodna, pokud by vyvoj podobné aplikace zabral
opravdu dlouho. Takto si muze firma vybrat z nabidky a Casto dostane feSeni,
které si poté mlze upravit na miru. Na trhu si tak miZzeme vybrat i n€kolik ¢eskych
firem: PlanTour | Digitech.cz’, SolverTech.cz®, RoadControl.cz’. V Ceské
republice je opravdu malo firem, ktefi se zabyvaji optimalizaci tras. V zahrani¢i

existuji napiiklad: OptimRoute.com'?, MyRouteOnline.com!!

, getfareye.com'?.
Pokud je firma z Ceské republiky, tak je samoziejmé vhodnéjsi tuzemska firma
z diivodu lepsi znalosti lokalnich problému. Pfi zahajeni expanze do zahranici

muze byt vhodnégjsi feSeni od zahrani¢ni firmy.

5 Enterprise Resource Planning (Planovéni podnikovych zdrojt). V tomto pfipadé Interni Systém.
¢ Application Programming Interface. Rozhrani, kam se Ize pfipojit pro programovani aplikaci.

7 https://www.digitech.cz/

8 https://solvertech.cz/

? https://www.roadcontrol.cz/

19 https://optimoroute.com/

' https://www.myrouteonline.com/

12 https://www.getfareye.com/
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Zaver

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat stdvajici dopravu, navrhnout nové feseni a
doporuceni pro dalsi implementaci. Praktické ¢asti predchazela cast teoreticka, kde byly
rozebrany zaklady logistiky, logistického fetézce az po rozvozni, okruzni problémy a

teorii graf.

Navrzeni nového feseni spocivalo ve vypoctu tras pres konkrétni heuristickou metodu a
to Clarkeova— Wrightova, kterd prokazala, Ze nyné&jSi nastaveni podniku neni zdaleka
optimalni a spole¢nost zbyte¢né zvysuje své naklady, prodluzuje ¢as doruceni a zbyte¢né
vyuziva kapacit fidi¢a.

V analyze pro nov¢ navrzené trasy jsme vybrali n€kolik tras, které se rozvazeli v lednu a
bfeznu 2022. ProtoZe se nejednd o kontinudlni zdsobovani, ale generovani novych tras
pro nové objednavky, tak zde nepottebujeme mit navazujici dny (jak by bylo naptiklad u

pravidelného zasobovani skladi).

Jako posledni krok jsme navrhli n¢kolik feSeni pro dany podnik. Jelikoz byly zjistény
zasadni problémy, tak se zde bude muset zménit cely systém tvorby tras. Trasy nemusi
byt vzdy nutn¢ generovany Spatné, ale z analyzy je jasné, ze jediné, co v tomto tvofeni

rozvoznich tras funguje je shlukovani, pokud se jedna o napf. stejnou obec.

ProtoZe se jedna o vétsi firmu, tak zavedeni specialniho SW by trvalo delsi dobu. Na

navrzeni podptrného systému pro tvorbu tras by se autor rad podilel.
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Ptilohy

P¥ilohy

Priloha A.1: Pribéh metody Clarke-Wright (rozvoz 26.3.)

Pribéh Clarke-Wright
Krok ID trasy Trasa [Km]
1 1 POB -Z3 -Z8 - POB
2 2->5 POB -71-2714 - POB 17,8
3 3 POB - Z6 - Z7 - POB 10,9
4 3-=5 POB -26-27 - 25 - POB 11,4
5 41 POB -79 - 710 - POB
6 5
7 1 POB-2Z3-28-272-POB
8 5
9 1 POB-710-7Z9-23-28-72-POB
10 5
11 5
12 1->5 POB -Z4-710-29-723-28-172-POB
13 5 [Hotova trasa)

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Priloha A.2: Navrh nové trasy (rozvoz 26.3.)
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Priloha A.3: Plivodni trasa (rozvoz 26.3.)
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Priloha B.1: Pribéh metody Clarke-Wright (rozvoz 12.1.)

Pribéh Clarke-Wright
Krok ID trasy Trasa [Km]
1 1 POB - 72 - 79 - POB 23,9
2 1 POB-24- Z2-29 - POB 25,2
3 1 POB-7Z1-24- Z2-29 - POB 25,6
4 1 POB-25-21-24- 22-29 - POB 25,3
5 2 POB - 26 - Z7 - POB 9,5
7 2->1 POB -28-26-27 - POB 9,8
8 1 [Hotova trasa) POB-23-25-21-24- Z2-29-28-26-27-POB 33,2

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Priloha B.2: Navrh nové trasy (rozvoz 12.1.)
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Priloha B.3: Pivodni trasa (rozvoz 12.1.)
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Priloha C.1: Pribéh metody Clarke-Wright (rozvoz 16.1.)

Krok ID trasy Trasa [Km]
1 1 POB -79-710 - POB 12,3
2 1 POB - Z77-29-710- POB 12,7
3 2->1 POB -71-712 - POB 45,9
4 1 2
5 3->1 POB - 72 - 75 - POB 8,15
6 1 POB-277-279-710-711-72-75-POB 27,05
7 1 POB-78-77-79-710-711-72-75-POB 29,65
8 1 POB-73-278-277-79-710-711-272-75-POB 29,25
9 1 POB-73-78-77-79-710-711-72-75-74-POB 31,55
10 1 [Hotova trasa] POB-712-71-73-78-77-79-710-711-72-25-74-POB 69,55

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Ptiloha C.2: Navrh nové trasy (rozvoz 16.1.)
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Tato bakaldiska prace se zabyva analyzou podnikové dopravy za ucelem nalezeni
vhodnéjsiho feSeni vypoctu rozvoznich tras. Snahou tohoto feSeni je odhalit chyby
v soucasném feseni a doporucit navrzeni nového feseni, které by usetiilo naklady. Cilem
teoretické Casti je sezndmeni se zéklady logistiky, logistického fetézce az po rozvozni
problémy. Po teorii nasleduje praktickd cast, kde se jiz vénuje analyze a vypoctu novych
tras. Je popsan prubéh Clarke — Wrightova algoritmu na jedné trasy s ptidanim vysledka

nekolika dalSich. V zavéru préace je rozebrano navrhujici feSeni a vysledek zkoumani.



Abstrakt

Abstract
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This bachelor thesis deals with the analysis of company transport in order to find a more
suitable solution for the calculation of delivery routes. It seeks to identify the flaws in the
current solution and recommend a new solution that would save costs. The aim of the
theoretical part is to introduce the basics of logistics, logistics chain to distribution
problems. The theory is followed by the practical part where the analysis and calculation
of new routes is already addressed. The progress of the Clark - Wright algorithm on one
route is described with the addition of the results of several others. The thesis concludes

with a discussion of the proposing solution and the result of the investigation.



