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ABSTRAKT
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Uvod

Spolecnost Salesianer Miettex je spole€nost s vice nez staletou tradici. Jejim poslanim je
provadét servis textilu, tedy zajistit rozvoz Cistého textilu, svoz Spinavého textilu, prani
a udrzbu jednotlivych kusl textilu. Doprava je jednim z nezbytnych ¢&lankl logistického
fetézce. Je nutné zajistit dodani spravného zboZi, na spravné misto, ve spravny ¢&as, ve
spravném mnozstvi, ve spravné kvalité a se spravnymi naklady. Pravé naklady spojené
s dopravou jsou pro spole¢nost Salesianer Miettex kliCové, jelikoz doprava na rozdil od prani
¢i udrzby neni v rezii samotné spole€nosti, ale je zajiStovana spole¢nosti VAKO-Logistic.
Naklady spole€nosti Salesianer Miettex jsou v nemalé mife zavislé na polozce, kterou vyplati
dopravci za rozvoz a svoz textilu. Vyplacena Castka je zavisla na poctu najetych kilometrQ

a zaroven na poctu vozidel (resp. Fidi€h), které jsou k obsluze zakazniku vyuzity.

V soucasné dobé jsou distribuéni trasy pro obsluhu zakaznik( navrhovany pouze manuainé.
Cilem diplomové prace je analyzovat stavajici feSeni distribu€nich tras a pomoci poznatku
z oblasti opera¢niho vyzkumu navrhnout model pro ur€eni distribu¢nich tras minimalizujici

financni prostfedky vyplacené dopravci za obsluhu zakazniku.

Uvodni kapitola je vénovana spoleénosti Salesianer Miettex. Uvod kapitoly zachycuije historii
spoleénosti a jeji soucasny provoz v Ceské republice i ve svété. Déle je v kapitole popsan
cely proces servisu textilu i produkty, kieré spole¢nost nabizi. V zavéru kapitoly je popsan
vozidlovy park vyuzivany k rozvozu textilu. Vozidlovy park neni ve vlastnictvi spole¢nosti

Salesianer Miettex. Doprava je outsoursovana od spole¢nosti VAKO-Logistic.

Druha kapitola se zabyva analyzou souasného stavu distribuce ve spolecnosti.
K provedeni analyzy byla vyuzita aplikace Ecofleet, ktera zaznamenava vSechny cesty
uskute¢néné fidiCi. Z aplikace je mozZné vyc€ist trasu, kterou Fidi€ v konkrétni den projel
a zaroven vSechny zastavky, které ucinil. Soucasti kapitoly je vysvétleni informaci, kterymi je
definovan kazdy zakaznik a zaroven osvétleni zpusobu vytvareni distanénich matic. Druha
podkapitola se vénuje plvodnimu rozvrzeni distribuénich tras. Analyzuje zakladni
charakteristiky tras, tj. pfedevsim primérnou délku a primérnou dobu trvani prijezdu trasy.
Posledni podkapitola analyzuje charakteristiky realného provozu v jednom vybraném meésici,
konkrétné v kvétnu 2018. Realny provoz neni zcela totoZzny s planovanym rozvrzenim tras.
Za obménami stoji pfedev§im statni svatky, dovolené ¢€i nemoci Fidi€l, pfipadné zahranicni
vyjezdy. V této &asti jsou uvedeny realné charakteristiky provozu ve vybraném meésici.
V zavéru kapitoly je uvedeno porovnani charakteristik realného provozu v mésici kvétnu

2018 a charakteristik distribu¢nich tras uréenych priamérem.

Treti kapitola je vénovana teoretickym znalostem z oblasti operaéniho vyzkumu, které jsou

podkladem pro navrh distribuénich tras. Uvodni &ast je v&novana obecné& operaénimu



vyzkumu. Nasledujici podkapitola popisuje nastroj operacniho vyzkumu matematické
programovani. Zbytek kapitoly se zabyva konkrétnim typem uloh linearniho programovani,
které jsou v diplomové praci vyuzity pro navrh feSeni distribuénich tras. Nejprve je popsana
uloha obchodniho cestujiciho, ktera je v praci vyuzita pro obsluhu jednotlivych zakazniku ve
méstech. V posledni ¢asti kapitoly je popsana CVRPTW dudloha, tzv. rozvozni uloha
s kapacitnim omezenim a €¢asovymi okny obsluhy zakaznika. Tato uloha je v praci vyuzita
pro rozfazeni jednotlivych mést do jednotlivych tras a ureni pofadi prijezdu mést v ramci

trasy.

Obsahem Cc¢tvrté kapitoly je slovni formulace vstupnich podminek ulohy, které vyplyvaji
z potieb €i zavedenych pofadkl ve spole€nosti. Prvni ¢ast kapitoly se vztahuje k navrhu
poradi prljezdu mést v ramci jednotlivych tras. V této ¢asti jsou popsany zplsoby prepravy
jednotlivych druht zbozi. Zaroven jsou v kapitole urCeny konkrétni hodnoty, které byly
v modelu uréeny pouze obecné, napf. délka pracovni doby Fidi€u Ci objem jednotlivych
pfepravnich nadob a samotného zboZzi. Druha podkapitola popisuje pravidla tvorby vstupnich
matic do ulohy obchodniho cestujiciho, aby vypocet odpovidal pozadavkim vyplyvajicich

Z potieb pro navrh prijezdu mést.

Pata kapitola je pfevedenim pfedchozi kapitoly ze slovni podoby do konkrétniho modelu.
Obsahem kapitoly je model CVRPTW ulohy, ktery je upraven dle podminek a poZadavku pro
provoz servisu textilu. Dale je v kapitole uveden upraveny model TSP dle pozadavku ulohy.

Pro vypocty na zakladé modell bylo vyuzito softwaru Xpress IVE.

Posledni kapitola uvadi vyuziti modelu v praxi. Vzhledem k velikosti Ulohy v plném rozsahu
byla pro dokazani funk&nosti modelu vybrana pouze ¢ast zakaznikd. Navrh distribu¢nich tras
v posledni kapitole je proveden pro zakazniky, obsluhované béhem jednoho dne, v rdmci
Prahy a jejiho okoli. Soucasti kapitoly je seznam v8ech zakaznik(, pro které bude navrzena
obsluha a plvodni navrh distribuénich tras. Dale je v kapitole vypocitano pomoci softwaru
Xpress IVE poradi prijezdu mést (meéstskych €asti) a pofadi obsluhy jednotlivych zakaznikd
vramci mést ¢ méstskych ¢asti. Finalni navrh obsluznych tras vSech zakazniku je
sjednocenim predesSlych dvou vypoctd, tj. pofadi obsluhy mést a pofadi obsluhy zakaznikl
v ramci mést. Zavér kapitoly porovnava plvodni distribu¢ni trasy s trasou nové navrzenou

a také uvadi nedostatky modelu a jejich vliv na vysledné reSeni.

Soucasti prace je 5 priloh. Prvni pfiloha obsahuje soupis vSech obsluhovanych zakaznikd
a charakteristiky, které je definuji, napf. adresu, periodu obsluhy, poéet dovazenych textilii
a dobu obsluhy. Druha pfiloha obsahuje distancni matice vzdalenosti mezi jednotlivymi
obsluhovanymi mésty. Treti pfiloha zobrazuje &asovou vzdalenost mezi jednotlivymi

obsluhovanymi mésty. Obsahem C¢tvrté pfilohy je zdrojovy kéd vyuzivany Kk vypoctu



v softwaru Xpress IVE pro navrh pofadi obsluhy jednotlivych mést. V Pfiloze 5 je taktéz
uvedeny zdrojovy kod. V této pfiloze je uveden zdrojovy kéd pro navrh pofadi obsluhy

jednotlivych zakaznik( ve méstech. VSechny pfilohy jsou uloZzeny na pfilozeném CD nosici.



1. Spole¢nost Salesianer Miettex

1.1 Historie spole¢nosti
ZaCatky spoleCnosti Salesianer Miettex jsou datovany do roku 1916. Vtomto roce
Magdalena Wittmann prfebrala pradelnu ve Vidni ve tfetim okrsku po jejim nemocném
majiteli. Po velmi kratké dobé pfiSla Magdalena s mysSlenkou, Ze pokud by spole¢nost pradlo
nejen prala, ale i zajiStovala jeho svoz a rozvoz, mohla by oslovit vice zakaznika.
V nasledujicich letech spole€nost prosperovala. V roce 1924 odkoupila pouZité pracky do
své pradelny pro zefektivnéni prace. Zaroven také v tomto roce Magdalena Wittmann
uzaviela sfatek s Josefem Krauschneiderem, se kterym nadale vedla spole€nost. DalSim
vyznamnym meznikem pro spole¢nost Salesianer Miettex byl rok 1928. V tomto roce jiz
kapacita pradelny byla zcela nedostacujici, a proto se spole¢nost prestéhovala do vétsi
pradelny ve ¢tvrtém okrsku. S prestéhovanim spolecnosti vznikl i jeji ndzev Salesianer, ktery
je dodnes pouzivan a odkazuje na ulici v Salesianergasse, ve které méla spole¢nost své
prvni sidlo. V roce 1929 koupila spole¢nost Salesianer Miettex prvni vozidlo pro distribuci

textilu.

Bé&hem druhé svétové valky spole€nost Salesianer Miettex ve své pradelné prala pfedevsim
pro armadu. Objemy, které se bé&éhem valky zvySovaly, donutily majitele k nakupu budovy
sousedici s pradelnou, aby se provoz mohl rozsifit. Druha svétova valka ovSem méla
neblahé dasledky na rakousky trh, a proto byl s koncem valky rist spole€nosti na kratkou
dobu pozastaven. Dochazelo k postupné rekonstrukci budov, které byly vybombardovany.
V nasledujicich letech byla také zprovoznéna prvni chemicka Cdistirna. Postupné se
spole€nost opét zacinala rozvijet a stala se prvni spole€nosti zajistujici servis textilu, jez pro
svou Cinnost vyuzivala &asteCné automatizované pracky, specializované zZehlici stroje Ci

tunelové pracky.

V Sedesatych letech cela Viden vzkvétala a s ni i spole€nost Salesianer Miettex, ktera
oteviela nové pobocky a mechanizovala jednotlivé ukony v pradelnach. Velké zmény se
udaly ve spoleCnosti v roce 1962, kdy se do Cela spole¢nosti dostal Hans Krausechneidr, syn
Magdaleny a Josefa Krausechneidrovych. Hans aplikoval poznatky, které nabyl bé&hem
dvouletého pracovniho pobytu v USA. Prfevedl spole€¢nost z maloobchodni strategie na
velkoobchodni a pfiblizil fungovani spole¢nosti k tomu sou¢asnému. V sedmdesatych letech
spole¢nost expandovala do dalich rakouskych mést. S padem Zelezné opony se spole¢nost
Salesianer Miettex rozsifovala i do okolnich statu. V sou€asné dobé ma spole€nost pobocky
v 11 zemich stfedni a vychodni Evropy. Do vedeni spole¢nosti se dostala jiz tfeti generace

rodu Krausechneidrovych a to konkrétné syn Hanse, Thomas Krautschneider. [1]



1.2 Predstaveni spolecnosti
Spolecnost Salesianer Miettex je rodinnou firmou s vice jak stoletou tradici, ktera zajistuje
servis textilu. V souCasné dobé atakuje spoleCnost Salesianer Miettex pfedni pficky mezi
poskytovateli servisu textilu na trzich v zemich stfedni a vychodni Evropy. Spole¢nost
zaméstnava 2350 zaméstnancd v 11 zemich. V Ceské republice ma spole&nost pobocky ve

tfech méstech — Praze, Kralupech nad Vitavou a Ceskych Budgjovicich.

Hlavni ¢innosti spole€nosti je provozovat servis textilu v odvétvi gastronomie, zdravotnictvi,
pracovnich odévl a rohozek. Do pojmu servis textilu je zahrnuto jeho vyzvednuti na
konkrétnim pracovisti, dovezeni na poboc¢ku, kde je provedena jeho udrzba a vyprani,
a nasledné dodani textilu zpé&t na pracovisté. SpoleCnost kromé servisu textilu zajiStuje
i prodej a rozvoz hygienickych a Cisticich prostfedkd. Hlavni roli pfi planovani rozvozu
dodavek ovSem hraje servis textilu a rohozek a ten je také pfedmétem diplomové prace.
Rozvoz hygienickych a  isticich prostfedkl je v praci vzhledem k jeho minimalnimu podilu
zanedban. Procentualni rozdéleni vynost spole¢nosti dle jednotlivych Cinnosti je znazornéno
na Grafu 1. [2]

B Hotelnictvi & gastronomie

B Zdravotnicvi

. Pracovni odévy

Vyrobky a sluzby
sanitarni hygieny,
servis rohozek a zavésl

Graf 1. Vynosy podle obchodnich odvétvi [2]

Prvni pobocku v Ceské republice oteviela spoleénost Salesianer Miettex v Kralupech nad
Vltavou v Unoru roku 1995. Pradelna provozuje servis textilu pro celou Ceskou republiku.
Zakaznici na uzemi Cech jsou obsluhovani pfimo z kralupské pradelny. Distribuce mimo

Cechy probiha vzdy pres prekladisté v Olomouci.

Nejmensi pradelnu v Ceské republice ma spole¢nost Salesianer Miettex v hlavnim mésts.
Prazska pobocka byla zaloZzena v roce 2009. Pobocka je umisténa v arealu Thomayerovy
nemocnice. Z jejiho umisténi také vyplyva obsluha pfedevSim zdravotnickych zafizeni, ktera

tvofi 40 % zakaznik( prazské pobocky. Zbylych 60 % tvofi hotely a restauracni zafizeni.
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Dosud nejmlad$i poboéka byla zaloZzena v Ceskych Budgjovicich (1. 9. 2018). Tato pobocka
obsluhuje pouhych 33 zakaznikl, z nichz nadpolovi¢ni vétSinu tvofi zakaznici z Rakouska.

Graf 2 zobrazuje procentualni zastoupeni jednotlivych typu zakaznik( budéjovické pradelny.

m hotely Rakousko
m hotely jizni Cechy
m vyrobni firmy

® nemocnice Klatovy

Graf 2. Zakaznici poboeky v Ceskych Budé&jovicich [vlastni zpracovani, zdroj: Prazska

pobocka Salesianer Miettex]

Celkovy planovany ro€ni obrat spole¢nosti pro rok 2019 je 240 milionG korun. Podily
jednotlivych poboc¢ek na planovaném ro¢nim obratu jsou znazornény na Grafu 3. Z grafu je
zfejmé vysostné postaveni kralupské poboclky, které zajisti témér tfi Ctvrtiny planovaného

roc¢niho obratu.
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m Kralupy nad Vltavou
= Praha
Ceské Budsjovice

Graf 3. Podily jednotlivych pobocéek na planovaném ro¢nim obratu pro rok 2019

v milionech K¢ [vlastni zpracovani, zdroj: Prazska poboCka Salesianer Miettex]

1.3 Proces servisu textilu

Pojem pronajem textilu zahrnuje nékolik €innosti. Prvnim krokem pfi navazani spoluprace
mezi zakaznikem a spoleCnosti je pfesna specifikace pozadavkl zakaznika. Na jejich
zakladé spole¢nost zajisti pozadované druhy textilu v dostateCném mnozstvi, aby mohl byt
zajistén kolobéh textilu, a zakaznik ho mél vzdy dostatek. Proces servisu textilu poté
zahrnuje pfepravu textilii do pradelny spole€nosti Salesianer Miettex. V pradelné jsou v prvni
fadé provedeny opravy a udrZba textilu a az poté je provedeno jeho prani. Textil je
zpracovavan dle standardizovanych dezinfek&nich procest prani. Dezinfekce je
zabezpeCovana termicky pfi teploté 90 °C nebo chemotermicky pfi teploté 70 °C. Teploty
jsou pfi dezinfekci textilu sledovany a v pfipadé, ze neni dosazeno pozadované teploty,
systém thermostop zabrani, aby se pradlo, jejz neproSlo Ffadnou dezinfekci, dostalo do
dalSich ¢asti systému s vydezinfikovanym textilem. Po vyprani textilu nasleduje jeho
zabaleni do odpovidajiciho obalu, skladovani a expedice tak, aby bylo doru¢eno zékaznikovi
v pozadovany Cas. Spole¢nost Salesianer Miettex kazdy kus elektronicky eviduje a sleduje,
a diky tomu ma dokonalou kontrolu nad tim, kde se pravé jednotlivé zakaznikovy textilie
nachazi. Doprava spole€nosti Salesianer Miettex je outsourcovana spoleénosti VAKO-
Logistic. [2]
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1.4 Nabizené produkty
Spole¢nost Salesianer Miettex zajiStuje servis nékolika druhl textilii. Nejzadanéjsi je servis
pracovnich odévl, lozniho pradla, utérek a rohozi. Tyto textilie jsou brany v potaz
v diplomové praci. Dale spole€nost nabizi rozvoz hygienickych potfeb, tyto pfedméty ovéem
pfi pfepravé zabiraji zanedbatelnou ¢ast prostoru ve vozidlech, proto s nimi neni v diplomové

praci kalkulovano.

Spole€nost nabizi 9 druht pracovnich odévl, ze kterych si mize zakaznik vybrat tu, ktera je
pro jeho podnik nejvhodnéjsi. Kazdy druh ma sva specifika. Nékteré jsou navrzeny pro
automobilovy prumysl, dalSi jsou bilé a navrzené pro gastronomické odvétvi, v nabidce jsou
také obycejné svetry, trika, ¢i bundy. Zakaznik si mize objednat viastni Gpravu ¢i design tak,
aby odpovidal jeho potfebam. VSechny odévy jsou zaroven s loznim pradlem & ubrusy
pfevazeny v klecich, které jsou umisténé ve vozidlech. Pocet kleci umisténych ve vozidlech

Ize operativné ménit.

DalSim produktem jsou Cistici bavinéné utérky o rozmérech 40x40 cm. Tyto utérky jsou
vyuzivany predevSim v primyslovych podnicich & autoservisech. Utérky jsou
shromazdovany v rollkontejnerech (Obrazek 1), ve kterych jsou i nasledné prepravovany od

zakaznika do pradelny a zpét.

Obrazek 1. Rollkontejner [2]

Poslednim produktem jsou rohoze. Spole€nost nabizi univerzalni rohoze ve dvou zakladnich
barvach (Seda, ¢ervena) a také rohoze reklamni, které jsou vyhotoveny dle pfani zakaznika.
Rohozky jsou vyhotoveny ze 100% High-Twist-Nylon viaken a na spodni strané rohoze je
nitrol-gumova vrstva zajiStujici protiskluznost rohoze. Vyména rohozi je provadéna
v pravidelnych intervalech kus za kus, tudiz u zakaznika nezlistava nikdy prazdné misto bez

rohoze. [2]
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1.5 Preprava textilu
Prepravu textilu zajistuje spole€nost VAKO-Logistic. Ta ma pro distribuci textilu vy&lenény tfi
typy vozidel: Sprinter (Mercedes-Benz), Ducato (Fiat) a Daily (lveco). Zakladni
charakteristiky vozidel jsou uvedeny v Tabulce 1. Pro zpracovani diplomové prace je
nejpodstatnéjSi lozny objem, jelikoz je nutné zajistit, aby kapacita skfiné vozidla byla

dostatecna pro naplanovany objem pfepravovaného textilu.

Tabulka 1. Charakteristika vozidel [vlastni zpracovani, zdroj: Prazska pobocCka Salesianer

Miettex]
Vozidlo | Vozidlo Il Vozidlo Il
Znacka Mercedes-Benz Fiat Iveco
Typ Sprinter Ducato Daily
Pocet vozidel 1 1 5
LoZny objem 14,3 m? 13,2 m? 26,4 m°

Kazdy vuz je opatfen GPS lokatorem, diky némuz je jeho pohyb monitorovan
a zaznamenavan. Pomoci aplikace Ecofleet je mozné sledovat pohyb vozidel a jejich Fidica
online. Zarovefn aplikace umozfiuje zobrazit historii jednotlivych vozidel v uplynulych
mésicich v kazdém konkrétnim dni. Tudiz je mozné zjistit i kde stravil fidi€¢ pfestavku a jak
dlouho trvala. Zaroven také lze z aplikace vycist, které zakazniky na své trase fidi¢ navstivil.

Tato aplikace byla vyuZita pfi analyzovani distribuce ve zvoleném obdobi.
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2. Analyza distribuce

Spoleénost Salesianer Miettex zajistuje distribuci textilu po celé Ceské republice. Pradelny
spole€nosti Salesianer Miettex jsou umistény ve tfech méstech — Praha, Kralupy nad Vitavou
a Ceské Budé&jovice. Pradelny v Praze a Ceskych Budé&jovicich obsluhuji pouze své okoli.
Pradelna v Kralupech nad Vltavou je nejvétsi a zajistuje distribuci po celé Ceské republice.
Z pradelny je pfimo rozvazen textil v ramci Cech. Uzemi Moravy je obsluhovano pres
prekladisté umisténé v Olomouci. V praxi je tedy textil od zakaznik na uzemi Moravy
svazen do Olomouce a odtud je tfikrat v tydnu textil pfevezen na servis do Kralup nad
Vitavou. Z Kralup nad Vltavou je po servisu textil opét pfevezen do Olomouce a odtud je
provedena distribuce k zakaznikim. Pfeprava textilu mezi Kralupy nad Vitavou a Olomouci
je provadéna pomoci nakladnich vozidel vyé€lenénych pro tuto &innost, tudiZz neovliviiuje
distribuci textilu v ramci Cech. Pfedmétem diplomové prace jsou pouze distribuéni trasy
zacinajici i koncici v Kralupech (bez vyuziti prekladi§té). Pfidéleni zakaznik( k jednotlivym
pradelnam je stanoveno napevno. Existuji i zakaznici, jejichZ sidlo je v Praze & Ceskych
Budéjovicich a jsou obsluhovani kralupskou pradelnou. Tito zakaznici jsou také zahrnuti do

feSeni diplomové prace. [2]

2.1 Zakaznici spole¢nosti Salesianer Miettex
Zakaznici obsluhovani kralupskou pradelnou jsou uvedeni v Pfiloze 1. V Pfiloze 1 se
nachazi tabulka mést, ktera jsou obsluhovana kralupskou pradelnou. U kazdého mésta je
uveden zakaznik €i zakaznici, ktefi jsou v daném mésté obsluhovani. V tabulce je dale
uvedena adresa mista obsluhy zakaznika, jeho GSP soufadnice, frekvence s jakou je
zakaznik obsluhovan, pozadavky zakaznika (kolik rohozi, pracovnich odéviu a utérek
pozaduje zdkaznik dovézt v sudém a lichém tydnu), obvykla délka trvani obsluhy zékaznika
a jeho provozni doba. V pfipadé, ze zakaznik spole€nosti Salesianer Miettex neurcil dobu,
kdy chce byt obsluhovan, je pfi vypo&tu dosazena doba 6:00 — 16:00. Cas 6:00 byl uréen
jako nejdfive mozna doba obsluhy a €as 16:00 jako nejpozdéji mozna doba obsluhy
zakaznika fidi¢em. Posledni fadek u kazdého mésta, jeZ ma vice nez jednoho zakaznika, je
vyuzit pro soucet. Z tohoto fadku je mozné vycCist celkovy pozadavek mésta na jednotlivé
druhy textilu, celkovou dobu obsluhy mésta a ¢asové rozmezi, ve kterém muze byt mésto
obslouzeno. Tyto udaje jsou rozdélené na sudy a lichy tyden. Do feSeni diplomové prace byli
zahrnuti pouze zakaznici, jejichz perioda obsluhy je maximalné 2 tydny. Celkové je
spole¢nosti Salesianer Miettex z Kralup obsluhovano 799 zakaznikd z 243 rlznych mést.
V lichém tydnu spole¢nosti obsluhuje 572 zakaznik( z 204 mést a v sudém tydnu obsluhuje

606 zakaznik( z 218 mést.
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Pro navrzeni tras je nutné znat vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty a zakazniky. V Pfiloze 2
jsou uvedeny distan¢ni matice vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty. DistanCni matice jsou
uvedeny ve dvou variantach pro sudy a lichy tyden. Pro kazdé mésto bylo zvoleno tézisté, ke
kterému se vypocet distanCni matice vztahuje. V pfipadé, Ze ve mésté je obsluhovan pouze
jeden zakaznik, jeho adresa je zvolena jako tézisté. V pfipadé, ze jsou ve mésté dva a vice
zakaznik( jako tézisté byl zvolen zakaznik s nejetnéjSi obsluhou, tj. zakaznik, u kterého
obsluha probiha nejCastéji (idealné tydné). Druhotnym faktorem pro volbu tézisté byla jeho
poloha ve mésté. V PFiloze 3 jsou uvedeny distanéni matice uvadéjici dobu pfejezdu mezi
jednotlivymi mésty v minutach. Matice jsou opét uvedeny ve dvou variantach pro sudy i lichy

v view

tyden a zakaznici jsou taktéz zastupovani totoznym tézistém jako v maticich v Pfiloze 2

V8echny distan¢ni matice uvedené v Pfilohach 2 a 3 byly vytvofeny pomoci programu

Microsoft Excel za pomoci doplfikii CDX Zip Stream a Bing Maps.

2.2 Soucasny stav obsluhy
V souCasné dobé je obsluha provadéna dle naplanovanych distribuCnich tras (Tabulky 2 —
6). Oznaceni tras a pfifazeni Fidi€u vychazi z informaci ziskanych od spole¢nosti. Jednotlivé
trasy maji pfifazené zakazniky, které je nutné bé&hem dne obslouzit. Obrazky 2 — 6
znazornuji polohy zakazniku, ktefi dle sou¢asného rozdéleni spadaji pod jednotlivé dny.
Kazda trasa ma pfifazeného Fidice, kterym je obvykle obsluhovana v den pfipadné ve dvou
dnech, ve kterych je obsluha uskute€fovana. Na zakladé udaju z aplikace Ecofleet byl ke
kazdé trase dopocitan celkovy pocCet zakazniki nalezicich k trase (poCet skutec¢né
obslouzenych zakaznikl se v jednotlivych tydnech liSi dle periody obsluhy zakaznikd).
Ostatni hodnoty charakteristik uvedené v tabulce jsou hodnotami pridmérnymi. Pro jejich
vypocteni byly zpramérovany hodnoty charakteristik z jednotlivych dni tydne dle dat
z aplikace Ecofleet. Primérna délka trasy vyjadfuje, kolik kilometrli primérné na trase Fidi¢
ujede. Primérna doba jizdy odpovida ¢asu, ktery fidi€ primérné stravi jizdou na dané trase.
Primérna doba ¢ekani vypovida o délce doby, kdy Fidi¢ nefidi vozidlo. Do této doby je tedy
zahnuta obsluha zakaznik(, ale zaroven i doba pfestavek &i tankovani. Primérna doba
nakladky/vykladky vozidla odpovida dobé, kterou fidi¢ stravi v pradelné pfed vyjezdem na
danou trasu, tj. odpoledne den pfed tim, nez danou trasu obsluhuje. Zahrnuje tedy zaroven
vykladku Spinavého textilu z pfedchozi trasy a nakladku textilu pro trasu odpovidajiciho
oznaceni. Tato doba nemusi odpovidat dobé samotné nakladky a vykladky, ale mulze
zahrnovat napfiklad c¢ekani, az bude pradlo k nakladce pfipravené, Ci jakékoliv zdrzeni
v pradelné. Doba odpovida pouze €asu, ktery jakymkoliv zplsobem stravil fidi¢ v pradelné

den pfed tim, nez obsluhoval danou trasu.
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Distribuéni trasy jsou v nékterych pfipadech navrzeny na dva dny. V takovémto pfipadé fidi¢

v pradelné nalozZi textil na oba dva dny. Prvni den projede &ast trasy a pfespi mimo domov.

Druhy den obslouzi zbytek zakaznikl a pfijizdi do pradelny. PocCet zakazniku je pro tyto trasy

pfifazen v tabulce k prvnimu dni, jelikoz nelze pfesné rozhodnout, ktefi zakaznici pfisludi

kterému dni. Ostatni charakteristiky jsou dopocitany stejné jako u jednodennich tras.

VSechny vypoctené hodnoty v Tabulkach 2 — 6 vypovidaji o primérném tydnu, coz znamena,

Ze nezohlediuji, zda se jedna o tyden lichy &i sudy.

Tabulka 2. Charakteristika pavodnich distribu¢nich tras pro pondéli [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

o .o e ., | Primérna
Primérna Prumeérna Prumeérna doba
Oznaceni Nazev trasy Ridic Doba ’Pocelt | délka trasy doba jizdy | doba cekani vykladky/
trasy obsluhy | zakaznikt na trase na trase P
[km] [hh:mm] [hh:mm] nakladky
) ) [hh:mm]
A2 Kostelec | Horacek | 1 den 6 419 5:32 1:50 1:44
Az | B Junker [y oiskv | 1den 6 166 5:03 2:46 0:56
Mélnik
A4 Praha Richter | 1 den 62 163 5:03 3:42 1:34
A7 Hradec | ook | 2. dny 69 332 6:02 4:02 1:25
Kralové
A8 Plzen Idzczak | 1den 41 405 7:44 6:34 1:10
A9 Praha Nekuda | 1 den 51 159 4:27 3:44 1:04
Celkem 6 235 1644 33:51 22:38 7:53
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Obrazek 2. Zakaznici obsluhovani na tzemi Cech v pondéli [z aplikace Ecofleet]
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Tabulka 3. Charakteristika pavodnich distribuénich tras pro Gtery [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

e « . | Primérna | Primérna
Primérna Prumerna doba doba
Oznaéeni |, — Doba Pocet . dobajizdy | , .. ,
Nazev trasy | Ridi¢ . . o | délka trasy ¢ekanina | vykladky/
trasy obsluhy | zakazniku na trase .
[km] [hh:mm] trase nakladky
) [hh:mm] [hh:mm]
B2 Praha Richter | 1 den 62 154 4:36 3:36 1:08
B3 Chomutov | Horacek | 1 den 43 350 6:29 2:10 0:59
B4 Plzen Idzczak | 1 den 23 569 9:03 3:57 0:42
B5 Humpolec | Sulc | 2dny 51 394 7:02 3:56 2:07
B7 Ceské | Nekuda | 2 dny 58 380 6:38 2:28 1:32
Budéjovice
Hradec .
A7 Kralové Hajek | 2dny - 33 4:57 3:40 0:00
Celkem 6 237 2079 38:45 19:47 6:28
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Tabulka 4. Charakteristika puvodnich distribu¢nich tras pro stfedu [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

o . .+ . | Primérna
Promerna Prumeérna Prumeérna doba
Oznaéeni |, — Doba Pocet . doba jizdy | doba éekani B
Nazev trasy | Ridi¢ . . o | délka trasy vykladky/
trasy obsluhy | zakazniku na trase na trase )
[km] [hh:mm] [hh:mm] nakladky
) ) [hh:mm]
c1 lﬁtggr?]d Horatek | 1den | 33 271 4:37 4:25 1:11
C3 Praha Richter | 1 den 45 198 5:13 3:09 1:00
C4 Plzen Idzczak | 1 den 21 432 6:41 4:20 1:00
Cc7 Trutnov Hajek | 1den 41 468 8:29 2:21 1:22
B5 Humpolec | Sulc | 2dny - 247 4:23 2:36 0:00
B7 Ceské | Nekuda | 2 dny - 290 4:19 1:20 0:00
Budéjovice
Celkem 6 140 1906 33:42 18:11 4:33
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Tabulka 5. Charakteristika puvodnich distribu¢nich tras pro &tvrtek [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

o . . ., | Primérna
Primeérna Prumeérna Prumeérna doba
Oznaceni | _ , X Doba Pocet . doba jizdy | doba cekani ,
Nazev trasy | Ridi¢ . . o | délka trasy vykladky/
trasy obsluhy | zakazniku na trase na trase )
[km] [hh:mm] (hh:mm] nakladky
) ) [hh:mm]
D1 Kostelec Sulc 1den 15 408 6:53 2:04 1:34
Mlada Y
D2 Boleslav Kovar V.| 2 dny 81 177 4:53 2:01 1:24
D3 Plzen Idzczak | 1den 19 370 6:41 4:20 0:42
D4 Praha Richter | 1 den 58 175 5:03 2:56 0:57
D5 Karlovy | isiek | 1 den 30 516 7:53 2:00 0:57
Vary
D7 Praha Nekuda | 1 den 48 240 5:32 3:17 1:04
D8 Praha Horacek | 1 den 44 103 4:07 2:55 1:37
Celkem 7 295 1989 41:02 19:33 8:15
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Tabulka 6. Charakteristika puvodnich distribu€nich tras pro patek [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

o . o o Primérna
Primeérna Prumeérna Prumeérna doba
Oznaéeni |, — Doba Pocet . doba jizdy | doba éekani h
Nazev trasy | Ridi¢ . . o | délka trasy vykladky/
trasy obsluhy | zakazniku na trase na trase .
[km] [hh:mm] [hh:mm] nakladky
) ) [hh:mm]
E2 Praha Richter | 1 den 64 129 4:19 3:17 0:57
E3 Lanskroun | Horacek | 1 den 22 513 7:03 3:06 1:46
E4 Rigany Sulc | 1den 42 225 6:09 4:37 1:30
E5 Praha Nekuda | 1 den 52 181 4:22 2:49 0:55
E6 Kladno Hajek 1 den 42 253 5:13 3:04 0:40
7ebrak +
E7 Zelf;?\: Idzczak | 1 den 8 214 3:45 10:11 1:42
Mlada Y
D2 Boleslav Kovar V.| 2 dny - 225 6:06 2:32 0:00
Celkem 7 232 2140 41:57 29:36 7:30
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Z Tabulek 2 — 6 je zfejmy pravidelny vykyv hodnot doby €ekani u fidi€e ldczaka. Vzhledem
k faktu, ze do této hodnoty spada obsluha zakaznik( €i jakékoliv pauzy na trase, fidi¢ do
znacné miry muze tuto charakteristiku ovlivnit sdm svych chovanim. Tento vliv u vySe
uvedeného fidiCe potvrdila i sama spoleCnost Salesianer Miettex. Ostatni charakteristiky

u tohoto fidic¢e se nijak vyrazné neodliSuji od ostatnich fidicu.

Tabulka 7 uvadi celkové shrnuti jednotlivych charakteristik pro kazdého fidi€e v jednom
pracovnim tydnu a v poslednim Fadku tabulky je uveden soucet jednotlivych charakteristik
pro jeden tyden, v pfipadé obsluhy dle naplanovanych tras. Celkové hodnoty odpovidaji
hodnotam  uréenym  z primérnych  hodnot charakteristik v jednotlivych  dnech
v Tabulkach 2 az 6.

Tabulka 7. Charakteristika jednoho tydne provozu — primeér [vlastni zpracovani na zakladé

dat z aplikace Ecofleet]

Najeté kilometry | Doba jizdy Doba cekani , Doba , Celkem ,

[km] [hh:mm] [hh:mm] vykladky/nakladky odpt.‘acovanych

[hh:mm)] hodin [hh:mm]
Hajek 1802 32:34 15:07 4:24 52:05
Horacek 1655 27:48 14:26 7:17 49:31
Idzczak 1990 33:54 29:22 5:16 68:32
Kovar V. 568 16:02 7:19 2:20 25:41
Nekuda 1250 25:18 13:38 4:35 43:31
Richter 819 24:14 16:40 5:36 46:30
Sulc 1274 24:27 13:13 5:11 42:51
Celkem 9758 189:17 109:45 34:39 333:41

T

budou nasledujici den rozvazet do svého vozidla a s nalozenym vozidlem opousti pradelnu.
V den rozvozu vyjizdi rano k zakaznikim rovnou z domova. Odpoledni cesta z pradelny
dom0 a ranni cesta zdomova k napojeni na trasu jsou zdrojem neproduktivnich kilometra,
které jsou zahrnuty do celkového poctu kilometrd. Tato polozka ovliviiuje naklady spole¢nosti
na ujeté kilometry. Naklady na ujeté kilometry ovliviiuje i fakt, Ze si trasu obsluhy muze kazdy
fidi€¢ upravit sam, pouze s podminkou, Ze musi obslouZit kazdého zakaznika. BEéhem obsluhy
je zakaznikovi pfedano Cisté zbozi a Spinavé textilie jsou nalozeny do vozidla. Po obslouzeni
vSech zakazniku jede fidi€¢ do kralupské pradelny, kde vylozZi pradlo, které je nutné opravit
a vycistit, a zaroven si nalozi vozidlo na dal8i den. Pradelna otevira pro pfijem textilii az
v 13:00. Ridi¢i tak mohou upravit sviij denni harmonogram a sméfovat svilj pfijezd nejdfive
na 13:00.
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2.3 Analyza distribuce zvoleného obdobi
Pro analyzu stavajiciho provozu byl vybran kvéten 2018. V tomto mésici bylo 21 pracovnich
dni, béhem nichz bylo z kralupské pradelny pfedano 3789 zakazek. Polet zakazek je
zkresleny vzhledem k tomu, Ze aplikace Ecofleet odliSuje zakazky dle jejich kédu, ktery je
odlisny pro kazdy druh zbozi. Pokud tedy byly dovezeny dva druhy zbozi zakaznikovi v jednu
chvili, aplikace zapoc€ita dvé dodavky. Distribuci textilu z kralupské pradelny b&éhem celého

mésice zajistovalo 7 fidicu, ktefi celkové najezdili 39 792 km.

Na distribuci textilu ve vybraném mésici mélo vliv nékolik faktor(i: statni svatky, dovolena
fidict &i vyjezdy fidi€l do zahraniénich poboCek spole€nosti. Disledkem bylo odlisné
naplanovani tras &i zaména fidiCe obvykle obsluhujiciho trasu. Za pfedpokladu, Ze byli
v8ichni zakaznici obslouZeni, Ize porovnat celkové charakteristiky (ujeté kilometry
a odpracovanou dobu) realného provozu v kvétnu 2018 s hodnotami celkovych charakteristik
vychazejicich z primérného tydne. VypocCet odpovida sumé celkovych charakteristik za
jednotlivé dny, kdy kazdy den je zapocitan dle poltu jeho vyskytd v mésici kvétnu 2018.
Cilem nasledujicich odstavcl je poskytnout dikaz, Zze charakteristiky distribu¢nich tras pro
jednotlivé dny a jednotlivé fidice byly pomoci vypoltu primérné dosazenych hodnot

charakteristik z dat spravné ureny a odpovidaji realnému provozu.

Tabulka 8 zobrazuje zakladni charakteristiky pro jednotlivé FidiCe za cely mésic kvéten 2018
dopocitané z charakteristik pro jednotlivé trasy. Vychazi z Tabulek 2 — 6 a pocita s 21
pracovnimi dny (4x pondéli, 3x utery, 5x stfeda, 5x Cctvrtek, 4x patek). Jednotlivé
charakteristiky uvedené v Tabulce 8 Ize porovnat s Tabulkou 9, ktera zobrazuje totozné

charakteristiky pro jednotlivé fidi€e v mésici kvétnu 2018 dle skute¢né uskutecnénych jizd.

Tabulka 8. Charakteristika provozu kvéten 2018 — prameér [vlastni zpracovani na zakladé dat

z aplikace Ecofleet]

Najeté kilometry | Doba jizdy Doba cekani , Doba , Celkem ,

[km] (hh:mm] [hh:mm] vykladky/nakladky odpfacovanych

[hh:mm] hodin [hh:mm)]
Hajek 7957 141:41 61:09 19:55 222:45
Horacek 6645 113:27 62:54 30:57 207:18
Idzczak 8195 139:55 122:11 22:04 284:10
Kovar V. 2448 69:01 31:17 10:44 111:02
Nekuda 5150 104:25 56:41 17:52 178:58
Richter 3496 102:36 69:09 23:13 194:58
Sulc 5357 102:02 53:36 20:11 175:49
Celkem 39248 773:07 456:57 144:56 1375:00
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Tabulka 9. Charakteristika provozu kvéten 2018 — realny provoz [vlastni zpracovani na

zakladé dat z aplikace Ecofleet]

e . . vz Doba Celkem
Nejeté ilometry | Dovafdy | Doba Eekéni | yisey/nakiddy | odpracovanich
[hh:mm] hodin [hh:mm]
Hajek 6700 128:34 56:08 18:26 203:08
Horacek 6066 97:55 52:32 29:37 180:04
Idzczak 8195 145:19 135:32 23:45 304:36
Kovar V. 4838 110:57 57:29 20:45 189:11
Nekuda 5618 108:28 52:21 17:34 178:23
Richter 3496 102:38 69:08 23:07 194:53
Sulc 4879 87:39 41:51 13:14 142:44
Celkem 39792 781:30 465:01 146:28 1392:59

Odchylky zakladnich charakteristik provozu ur€enych na zakladé primérnych hodnot

charakteristik v jednotlivych dnech od realného provozu jsou vypocteny v Tabulce 10.

Tabulka 10 zobrazuje odchylky priimérnych charakteristik od hodnoty realného provozu pro

kazdého fidi€e jednotlivé. V poslednim fadku je uvedena odchylka celkovych charakteristik

za mésic kvéten 2018.

Tabulka 10. Odchylka zakladnich charakteristik vypoctu od reélného provozu v mésici kvéten

2018 [vlastni zpracovani na zakladé dat z aplikace Ecofleet]

. s Y ras Doba
Na’ete['ﬁ/"]"metry Doba jizdy [%] D°ba[';‘]*ka“' vykladky/nakisdky odp,c:clzs?,,9ch
’ ’ [%] hodin [%]
Hajek +18,8 +10,2 +8,9 +8,0 +9,7
Horacek 49,5 +15,9 +19,7 +4,5 +15,1
Idzczak 0,0 -3,7 -9,8 -7,1 -6,7
Kovar V. -49,4 -37,8 -45,6 -48,3 -41,3
Nekuda -8,3 -3,7 +8,2 +1,7 +0,3
Richter 0,0 -0,0 +0,0 +0,4 +0,0
Sulc +9,8 +16,4 +28,1 +52,5 +23,2
Celkem -1,4 -1,0 +1,7 -1,0 -1,3

Pro nazornost je v nasledujicich grafech zobrazeno porovnani zakladnich charakteristik pro

jednotlivé Fidi€e. Graf 4 znazoriuje ujetou vzdalenost jednotlivych fidi€ld za mésic vychazejici

z prumérnych hodnot a pfi realném provozu. Graf 5 porovnava celkovou odpracovanou dobu

(soucet doby jizdy, doby ¢ekani a doby nakladky a vykladky) jednotlivych fidi¢l za mésic.
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Graf 4. Porovnani najetych kilometrd realného provozu a uréenych primérem [vlastni

zpracovani na zakladé dat z aplikace Ecofleet]
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Graf 5. Porovnani odpracovanych hodin realného provozu a uréenych vypoc¢tem [vlastni

zpracovani na zakladé dat z aplikace Ecofleet]

Z grafli i hodnot odchylek je zfejmé, Ze se jednotlivé charakteristiky dle realného provozu
a urcené z pramérnych hodnot charakteristik u nékterych fidi€u odliSuji. Vzhledem k tomu, ze

dosSlo k obsluze vSech zakaznikl a celkové hodnoty charakteristik realného provozu se od
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celkovych hodnot charakteristik uréenych na zakladé primérd pfFili§ neli§i (konkrétné se
odchylka celkovych hodnot uréenych z prdmérnych hodnot jednotlivych charakteristik
v jednotlivych dnech pohybuje v rozmezi 1 — 2 % od hodnoty realného provozu), jde pouze
0 potvrzeni faktu, Ze v mésici kvéten 2018 doslo k upravam pfi pfidélovani jednotlivych tras
mezi fidice.

Porovnani hodnot ur€enych z primérnych hodnot charakteristik jednotlivych dni a realného
provozu bylo provedeno i na kalkulaci celkovych nakladd vynalozenych na pFepravu za
mésic kvéten 2018 (Tabulka 11). Vypoc€et vychazi ze znalosti ceny za 1 ujety kilometr.
Spole¢nost dopravci zaplati 8 K& za kazdy ujety km a zaroven za kazdého fidi¢e uhradi
pausal 2100 K& za kazdy den v praci. Celkové naklady pfi teoretickém vypoltu se od
celkovych nakladud pfi realném provozu odliSuji o 8249,6 K& coz Cini pfiblizné 1 %
z celkovych nakladli. Na zakladé vySe uvedenych faktl Ize ozna€it charakteristiky
jednotlivych tras v jednotlivych dnech za odpovidajici redlnému provozu. Tyto charakteristiky

tras budou vyuzity pfi zavéreném porovnani navrhu tras.

Tabulka 11. Srovnani celkovych nakladu pro primérné hodnoty charakteristik a realny

provoz [vlastni zpracovani]

Vypocet Realny provoz
Ujeté km 39 248 39 792
Naklady na ujeté km [KZ] 313 985,6 318 336
Pocet cest 139 133
Naklady za fidiCe [KE] 291 900 279 300
Celkové naklady [K¢E] 605 885,6 597 636
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3. Teoreticka vychodiska feSeni — tvod do matematického programovani

3.1 Operacni vyzkum
Operacni vyzkum je disciplinou, ktera se zabyva analyzou rlznych typd rozhodovacich
problém0. Vzhledem k faktu, Ze jde spiSe o soubor nékolika poddisciplin, je velmi obtizné
stanovit pfesné datum vzniku operacniho vyzkumu. Prvni ulohy, které Ize fadit pod pojem
operacni vyzkum, se datuji do 30. a 40. let 20. stoleti. NejvétSi rozvoj obor zazil béhem

druhé svétové valky.

OperaCni vyzkum nachazi vyuziti pfi analyze a koordinaci provadéni operaci v ramci
systému se zamérem urcit Uroven provadéni operaci &i jejich vzajemny vztah pfi co
nejlepsSim fungovani systému. Fungovani systému je obvykle limitovano fadou omezeni,
napf. zdroji, provadénim jinych operaci ¢i vnéjSimi vlivy. Cilem operacniho vyzkumu je najit
efektivni fedeni zvoleného problému pfi dodrZzeni vSech omezeni. Nejvyhodnéjsi feSeni je

uréeno kritérii zvolenymi pfed zacatkem samotného feSeni problému.

implementace l
‘ 21 -
redlny systém

definice problému |

ekonomicky
model

Y
matematicky
model
T
/—-_‘—~'\
feSeni matem. ‘
modelu J

l interpretace a
verifikace

i

Obrazek 7. Faze pfi aplikaci opera¢niho vyzkumu [3]

Aplikace operacniho vyzkumu sestava z Sesti po sobé& nasledujicich fazi, které jsou
znazornéné na Obrazku 7. Prvni fazi je samotné rozpoznani problému v ramci realného
systému a jeho definice. Ve druhé fazi je nutné formulovat ekonomicky model, ktery je
popisem realného systému, jenz je obvykle pfili§ slozity pro dalsi modelovani. Ekonomicky

model musi obsahovat jednoznacné ureny cil analyzy, popis procesu a Ciniteld, které maiji
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znatelny vliv na vysledek modelovani, a vztahy mezi cilem analyzy, procesy a Ciniteli. Ve tfeti
fazi je ekonomicky model pfeveden do matematického modelu, coz spociva ve
formalizovani zapisu puvodné slovné a numericky utvofeného ekonomického modelu.
Nasledné je provedeno vlastni fedeni matematického modelu. Pfedposledni fazi je
interpretace dosazenych vysledk( a jejich verifikace, tedy ovéfeni spravnosti navrhu
ekonomického a matematického modelu pro dany problém. Posledni fazi je implementace
v ramci realného systému. Idealnim vystupem vsech fazi je zdokonaleni funkce systému

Z hlediska definovaného cile. [3]

3.2 Matematické programovani
Operacni vyzkum je souborem nékolika disciplin. Mezi tyto discipliny se fadi i matematické
programovani, které bylo zvoleno jako nastroj pro feSeni této diplomové prace. Vyuziva se
pro feSeni optimalizacnich uloh, jejichz ukolem je najit optimum kritéria a omezeni. V téchto
ulohach je kritérium zadané pomoci kriterialni funkce, které dava do souvislosti
n proménnych. MnoZina pfipustnych feSeni kazdé ulohy vychazi ze soustavy omezujicich
podminek. Ulohy matematického programovani lze rozdélit do dvou skupin — linearni
a nelinearni. Linearni programovani se vyuziva pro takové ulohy, ve kterych je zapis
kriterialni funkce i omezujicich podminek tvofen vyhradné linearnimi rovnicemi
a nerovnicemi. V pfipadé, ze je jen jedina z rovnic funkci nelinearni, jedna se o nelinearni
programovani. Nelinearni programovani je oproti linearnimu velmi malo vyuzivané, vzhledem

k naro€nosti jeho feSeni a vypoctu.

Obecné Ize zapsat ulohu matematického programovani ve formé& matematického modelu

nasledovné:
z = f(xq, Xy, ..., Xp) = max(min) (D

za podminek

91 = (X1, %, ., %) 20, (2)
92 = (X1, X2, ., %) 2 0, (3)
Im = (X1, %2, ., Xy) 20, 4)
xp20,j=12,..n, (5)

kde

n pocet proménnych modelu

m pocet omezujicich podminek
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f(x) ucelova funkce
gi(x) funkce omezujicich podminek

X; hodnoty promé&nnych modelu [4].

3.3 Travel Salesman Problem (TSP)
Jednim z pfikladd mozného vyuziti linearniho programovani pfi feSeni problému je uloha
Travel Salesman Problem neboli problém obchodniho cestujiciho. Cilem ulohy TSP je
navrhnout obsluhu konecného podtu vSech vrcholl (zakaznikd) v siti tak, aby byl kazdy
vrchol navstiven pravé jednou a obsluzné vozidlo ujelo béhem obsluhy nejkrat§i moznou
vzdalenost. Prvni cesta vzdy vede z depa k prvnimu obslouzenému zakaznikovi a posledni
cesta vede od posledniho obslouzeného zakaznika zpét do depa. Vstupem do ulohy je
matice vzdalenosti vrcholl (véetné depa). V uloze TSP plati, Ze celkovy soucet pozadavk
v8ech vrcholl je niz8i nez kapacita obsluzného vozidla. Vystupem ulohy je tedy nejkratSi

mozZna okruzni jizda, ktera zahrnuje vSechny vrcholy.

Matematicky model ulohy TSP Ize zapsat nasledovné:

minf() = > Y ey (6)

{ENg jEN,
za podminek
Z xij =1 pro j € Ny, (7)
{EN,
Z xij =1 proi € N, (8)
JENg
u—utnx;<n-—-1 proi€ Naj€eENai+j, 9
x;j € {0;1} proi € Nyaj € Ny, (10)
kde
N mnozina obsluhovanych vrchold,
N, mnozina obsluhovanych vrcholl véetné depa

U j proménné pfifazené k jednotlivym vrcholim vyjadfujici pofadi obsluhy vrcholu

X;j bivalentni proménna, které modeluje rozhodnuti, zda bude proveden pfejezd od

vrcholu i € Ny kvrcholu j € N,
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Ugelova funkce (6) minimalizuje neproduktivng ujetou vzdalenost pfi obsluze jednotlivych
vrcholl. Podminka (7) zajistuje, ze do kazdého vrcholu vstoupi obsluha pravé jedenkrat.
Podminka (8) naopak, Ze z kazdého vrcholu vystoupi obsluha pouze jedenkrat. Cilem
podminky (9) je zajiSténi spojitosti obsluhy. Pfi absenci podminky (9) by mohlo dojit
k oddéleni tras obsluhy do dil€ich okruh(, coz neni zadouci. Podminka (10) uruje defini¢ni

obor hodnot proménnych. [5]

3.4 Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows (CVRPTW)
Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows (CVRPTW) neboli VRP uloha
s kapacitnim omezenim vozidlového parku a ¢asovymi okny je konkrétnim typem ulohy
linearniho programovani. CVRPTW je ulohou, ktera zobecnuje ulohu Travel Salesman
Problem (TSP). V tloze CVRPTW je na rozdil od ulohy TSP soucet pozadavku vrcholu vyssi
nez kapacita nejvétSiho obsluzného vozidla. Zaroven je feSeni ulohy omezené Casovymi
okny, ve kterych je mozné daného zakaznika obslouzit. Vysledkem ulohy CVRPTW je navrh
tras, kterymi projedou jednotliva obsluzna vozidla pfi spInéni podminky, Ze kazdy vrchol je
obslouzZen pravé jednim vozidlem v ¢asovém okné dle jeho mozZnosti. Snahou je, stejné jako
u ulohy TSP, dosahnout minimalni ujeté vzdalenosti resp. souctu vzdalenosti, které ujedou
jednotliva vozidla. Vstupem ulohy CVRPTW je distanéni matice (vCetné depa), pozadavky
jednotlivych vrcholtu (pficemz plati, ze zadny pozadavek zakaznika nepfevySuje kapacitu
nejvétSiho obsluzného vozidla), kapacita jednotlivych vozidel, matice Casové narocnosti
pfesuni mezi jednotlivymi vrcholy (v€etné depa) a Casové pozadavky na obsluhu

jednotlivych vrchold.

Matematicky model ulohy CVRPTW lIze zapsat nasledovné:

min f(x,y,z) = Z Z z Cij Xijk (11)

LENy jENy kEV
i#j

za podminek

Z injk =1 proj €N, (12)

Z Xijg = Z Xjik projENak€V, (13)

Z Xojk < 1 prok eV, (14)
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kde

Yik — Yjk + IN|xjjx < IN| =1

Zjk = f) Z xl-jk

ij + Sj z xijk < hj Z xijk
i#j i*j

Zig + (5i + 6% < zje + M(1— xjx )

Xijk € {0, 1}
Yik 20
Zig = 0

ZOk:()

mnozina obsluhovanych vrchold,

prok eV,

prok eV,

proi€N,jENakeV,

projENakeV,

projeENakevV,

proieN,jENakeV,
proi € Ny,j E Ngak €V,
proi€ Nak eV,
proi€ Nak€ev,

prok €V,

mnozina obsluhovanych vrchol(l véetné depa,

pocet obsluhovanych vrchold,

mnozina vozidel zajistujicich obsluhu vrchold,

vzdalenost ujeta pfi neproduktivni jizdé od vrcholu i € N, k vrcholu j € Ny,

doba jizdy odpovidajici neproduktivni jizdé od vrcholu i € N, k vrcholu j € N,

pozadavek vrcholu i € N,

kapacita vozidla k € V

zacatek provozni doby vrcholu i € N,
konec provozni doby vrcholu i € N,

doba nezbytna k obsluze vrcholu i € N,

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
(21)
(22)
(23)

(24)

bivalentni proménna, které modeluje rozhodnuti, zda bude proveden pfejezd od

vrcholu i € Ny kvrcholu j € N, vozidlem k € V/,
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Vik nezaporna pomocna promeénna, ktera znemozriuje navrh trasy bez priachodu depa,
Zik nezaporna proménna, ktera modeluje ¢as zahajeni obsluhy vrcholu i € N.

Optimalizacni kritérium pfedstavuje funkce (11), jenz minimalizuje neproduktivhé ujetou
vzdalenost pfi zajisténi obsluhy jednotlivych vrcholl. Podminka (12) zajisti, ze kazdy vrchol
bude obslouzen pravé jednim vozidlem a je vytvafena pro kazdy vrchol. Podminka (13) je
nezbytna pro zajisténi spojitosti provozu. Zabezpecuje, Ze vozidlo, které pfijede do vrcholu
a obslouzi jej, z néj nasledné pokracuje do dalSiho vrcholu €i do depa. Podminka (13) je
tvofena pro kombinaci kazdého vozidla a kazdého jednotlivého obsluhovaného vrcholu.
Podminkou (14) resp. (15) je zajiSténo, ze kazdé vozidlo maximalné jedenkrat vyjede, resp.
vjede, z/do depa. Tyto podminky jsou vytvareny pro kazdé vozidlo. Podminkou (16) je
zajisténo, Ze objem pfepravovaného zboZi nepfesahne kapacitu vozidla. Podminka (16) je
vytvarena pro kazdé vozidlo. Podminka (17) je vytvafena pro kombinace jednotlivych vrchold
a vozidel a slouzi k zamezeni tvorby okruznich jizd, ve kterych by soucasti jizdy nebylo
depo. Podminky (18) a (19) zajistuji, aby doba obsluhy vrcholu probéhla v jeho provozni
dobé. Konkrétné podminka (18) zajistuje obsluhu po za¢atku provozni doby a podminka (19)
zajistuje obsluhu pfed koncem provozni doby. Obé& podminky jsou tvofeny pro kombinaci
obsluhovaného vrcholu a jednotlivého vozidla. Podminka (20) zajistuje ¢asovou posloupnost
obsluhy jednotlivych vrcholt (mezi zacatky obsluhy po sobé nasledujicich vrcholu zajistuje
dobu nutnou pro obsluhu prvniho z vrcholl a prejezd do druhého vrcholu) v pfipadé, ze byly
oba vrcholy obslouzeny stejnym vozidlem. Tato podminka se vytvafi pro kombinaci
jednotlivych vrcholu (v€etné depa) a jednotlivych vozidel. Podminky (21 — 23) vymezuji
definiéni obory hodnot, kterych mohou proménné nabyvat. Pro spravné fungovani modelu je

nutné nastavit vstupni podminku s, = 0. [6]
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4. Formulace ulohy pro potieby zvolené metody

Reseni problému navrhu rozvozovych tras bude rozdéleno do dvou &asti. V prvni &asti
feSeni bude navrzen plan obsluhy mést jako celkd. Vysledkem prvni ¢asti bude navrzeni
tras, pficemz kazda trasa bude pouze vypovidat o navstivenych méstech a pofadi, v jakém
budou tato mésta navstivena. V druhé ¢asti feSeni bude vyfeSen navrh trasy obsluhy
zakazniku v jednotlivych méstech. Sjednocenim obou ¢asti feSeni bude navrh distribu€nich

tras pro obsluhu vSech zakaznikd spole€nosti Salesianer Miettex.

4.1 Navrh poradi prijezdu jednotlivych mést v ramci jednotlivych tras
Pro rozfazeni jednotlivych mést jakozto celkll do jednotlivych tras a navrh poradi obsluhy
mést v ramci konkrétni trasy bude vyuzito VRP ulohy s kapacitnim omezenim vozidlového
parku a ¢asovymi okny. Obsluhované vrcholy v Uloze pfedstavuiji jednotliva mésta, pro ktera
planujeme obsluhu. Kazdy vrchol je uréen adresou nékterého ze zakazniki v daném mésté.
V pfipadé, Ze je ve mésté pouze jeden zakaznik, adresa vrcholu odpovida adrese tohoto
zakaznika. Pokud je ve mésté obsluhovanych zakaznik( vice, prioritné je zvolena adresa
zakaznika, jehoz obsluha je provadéna kazdy tyden. Pokud takovych zakaznik{ je vice ve

mésté, je zvolena adresa zakaznika s nejvhodnéjsi polohou.

Kapacitni omezeni vychazi z velikosti lozného objemu jednotlivych vozidel. Pro rozvoz jsou
vyuzivana heterogenni vozidla z vozidlového parku dopravce, v némz nejvétsi zastoupeni
maji vozidla typu znadky Iveco s loZnym objemem skfingé 26,4 m® Dale jsou soudasti
vozidlového parku dopravce vozidla znacky Mercedes-Benz a Fiat, jejichz lozny objem je
14,3 m® resp. 13,2 m®. Oba typy vozidel jsou zastoupeny pouze jednim kusem. P¥i navrhu
tras je pocitano pouze se 70 % vyuzitim lozného objemu. Davodem tohoto omezeni je
snazsi manipulace se zbozim béhem nakladky a vykladky. Pfi uplném zaplnéni nakladniho
prostoru by se doba nakladky a vykladky vyrazné prodlouzila. DalSi omezeni vyplyva ze
zpusobu ulozeni jednotlivych druh(l zbozi béhem prepravy. Jakykoliv druh odévu musi byt
pfepravovan v klecich k tomuto uréenych. Klece na pfepravu pradla maji rozméry
80x100x150 cm, coZ &ini celkovy objem klece 1,2 m®. V takovéto kleci miZe byt uloZzeno
maximalné 100 kus( pradla. Pfeprava utérek ma také sva pravidla pro uloZzeni béhem
prepravy. Utérky jsou béhem pfepravy umistény v barelech. Barely maji rozméry
60x60x80 cm, coz odpovida objemu 0,288 m® (v diplomové praci je dale toto &islo
zaokrouhleno na 0,3 m®). Pozadavky zakaznik( jsou vzdy na celé barely, nikoliv na
jednotlivé kusy utérek. Klece i barely jsou jednoduSe manipulovatelné a jejich pocet
v jednotlivych vozidlech je mozné ménit kazdy den. Rohoze jsou v nakladnim prostoru

pfepravovany volné lozené. Kazda rohoz v nakladovém prostoru zaujima objem 0,45 m?®.
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Pfi planovani tras je nezbytné kalkulovat i s asovymi moznosti zakaznikd i fidicu. Kazdy
zakaznik ma danou dobu, kdy muze probihat jeho obsluha. Pro ureni ¢asu, kdy muze byt
obslouzeno mésto, je uréen pranik vSech ¢asl provoznich dob zakaznik( obsluhovanych
v daném mésté. Pro potfeby diplomové prace je provozni doba obsluhy pfevedena na minuty
a Cas 6:00 je povazovan za nejdfive moznou dobu obsluhy, tj. v minutach odpovida ¢asu 0.
Nejpozdéji mozny Cas obsluhy je zvolen v ase 16:00, tj. v minutach ¢as 600. Kromé
zajisténi obsluhy v provozni dobé zakaznika je nezbytné dodrzovat pracovni dobu Fidi€a. PFi

navrhu modelu byla ur€ena pracovni doba fidiCe na 8 hodin jizdy.

Vzhledem k odliSnym pozZadavkim zakaznik( v jednotlivych tydnech mésice bude navrh tras
proveden pro sudy a lichy tyden zvlast. Pro kazdy tyden bude proveden navrh obsluhy mést,

ve kterych se nachazi zakaznici, ktefi pozaduji byt v daném tydnu obslouzeni.

4.2 Navrh obsluhy jednotlivych mést
K FfeSeni navrhu prujezdl jednotlivymi mésty bude vyuzito problému obchodniho cestujiciho.
Navrh prijezdu mésta je nezbytné vytvofit pro kazdé mésto, v némz je dva a vice zakaznika.
Prljezd méstem ovSem musi byt zasazen i do trasy jakozto celku. Na zakladé znalosti
posloupnosti mést v jednotlivych trasach Ize urcit bod, kterym bude vstupovat obsluzné
vozidlo do mésta a zaroven bod, kterym bude z mésta vystupovat. Tyto body budou zahrnuty
v distanéni matici vzdalenosti, ktera bude vstupem do Ulohy. V matici budou zahrnuti

i jednotlivi zakaznici v konkrétnim mésté.

Vstupem do ulohy bude matice o rozmérech n+2 x n+2, kde n predstavuje pocet zakazniku.
Cislo dvé odpovida bodu vstupu (oznaeno A) a bodu vystupu (oznadeno B). Pro zajiténi
posloupnosti prijezdu nejprve bodem A, nasledné obsluhou vSech zakaznik(l a v posledni
fadé bodem B je nutné dodrZovat nékolik pravidel pfi tvorb& vstupni matice. Za prvé vstupni
matice musi obsahovat hodnotu 0 na diagonale, tzn. ¢;; = 0 pro i = j. Druhym pravidlem je
umisténi hodnoty 0 na posledni fadek v prvnim sloupci matice. Divodem je predpoklad
existence pouze jednoho depa vychazejici z definice Ulohy obchodniho cestujiciho. Resenim
TSP je okruh zaclinajici a kongici pravé timto depem. Pro potfeby vypocltu je nutné tedy
povazovat trasu prujezdu méstem za okruh, ktery zacina a konci ve stejném bodé. Pro
zajisténi prijezdu bodu B jakozto poslednim bodem pfed navrtem do bodu A je nutné do
modelu zahnout podminku, kterd bude tuto posloupnost bodt B a A zajistovat. Upravou
distan¢ni matice vlozenim hodnoty 0 na posledni fadek prvniho sloupce dojde k pomysinému

propojeni bodu B a A aniz by vzdalenost mezi body B a A ovlivnila vypocet.
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5. Navrh matematického modelu pro potireby distribuce

Pro dosazeni optimalniho feSeni navrhu rozvozovych tras je nutné vychazet ze vstupnich

podminek Ci provoznich podminek uvedenych v kapitole 5. Nasledujici kapitola tak bude

vénovana zakomponovani téchto podminek do obecnych matematickych modeld.

nalezeni optimalniho trasovani bude pouzit software Xpress IVE.

5.1 Matematicky model pro uréeni poradi obsluhy mést

Pro

Pro ur€eni pofadi obsluhy jednotlivych mést bude vyuZito VRP ulohy s kapacitnim omezenim

parku ¢asovymi okny, jak jiz bylo dfive uvedeno. V néasledujicich fadcich je uveden upraveny

matematicky model ulohy CVRPTW dle okolnosti vychazejicich z realného provozu:

min f (x,y,z) = Z Z Z dij Xijk

za podminek

inOk <1

iEN

Z Z AiXijk <1,
pradlo

iEN jEN,

Z z a;x ijk
pradlo

iEN jEN,

iENg jJENy keV
i#j

proj €N,

projeENakeV,

prok €V,

prok €V,

prok €V,

— 0,999 prok eV,

Iy * klec + z Z (cixl-jk *rohoz + bix;ji * barel) < qgy*obs prokeV,

iEN jEN,

Yik — Yjk + IN|xjjx < IN| =1 proi€N,jENakE€V,

Zjk = f) Z xl-jk

{€N,

proj€ENak¢€V,
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(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(25)

(26)

(27)

(17)

(18)



ij+sj2xijkshj2xijk projeENak€eV, (19)

LENg LEN
i%j i%j

zik+(si+tij)xijkSzjk+M(1—xijk) proi€N,jENakeV, (20)
Z z tijxijk+z Z Sj Xijx < pracd * 60 prok €V, (28)
1EN) JEN, LENg jJEN,
i%j i%j
xji € {0;1} proi € Ny,j E Ngak eV, (21)
Yik =0 proi€ Nak€eV, (22)
Ziy 20 proi € Nyak eV, (23)
I, €Z prok €V, (29)
Zor =0 prok €V, (24)

kde

N mnozina obsluhovanych vrchold,

N mnozina obsluhovanych vrchold véetné depa,

[N| pocet obsluhovanych vrchold,

|4 mnozina vozidel zajiStujicich obsluhu vrchold,

dij vzdalenost ujeta pfi neproduktivni jizdé od vrcholu i € N, k vrcholu j € N,

tij doba jizdy odpovidajici neproduktivni jizdé od vrcholu i € N, k vrcholu j € Ny,

a; pocet pozadovanych kusu pradla ve vrcholu i € N,

b; pocet pozadovanych barell s utérkami ve vrcholu i € N,

Ci pocet pozadovanych kusl rohozi ve vrcholu i € N,

Iy pocet kleci nezbytnych pro dopravu pradla v jednotlivych vozidlech k € V

qx kapacita vozidla k € V

fi zacatek provozni doby vrcholu i € N,

h; konec provozni doby vrcholu i € N,

S; doba nezbytna k obsluze vrcholu i € N,

Xijk bivalentni proménna, které modeluje rozhodnuti, zda bude proveden prejezd od

vrcholu i € Ny kvrcholu j € N, vozidlem k € V/,
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Vik nezaporna pomocna promeénna, ktera znemozriuje navrh trasy bez priachodu

depa,
Zik nezaporna proménna, ktera modeluje ¢as zahajeni obsluhy vrcholu i € N,
pracd pracovni dobu fidi€e v hodinach,
obs maximalni vyuZiti kapacity vozidla,
klec objem jedné klece urené pro pfepravu pradla,
barel objem jednoho barelu uréeného pro pfepravu utérek,
rohoz objem jedné rohoze,

pradlo  maximalni poCet kusu pradla pfepravovanych v jedné kleci,

Odchyleni od obecného modelu CVRPTW je uvedeno v podminkach 25 — 29. Podminkami
25 a 26 je omezeno mnozstvi kleci. Konkrétné podminka 25 slouzi k zajisténi dostateéného
mnozstvi kleci pro odvezeni veskerého pradla pozadovaného na trase. Podminka 26 naopak
zajistuje, aby ve vozidlech nebylo vétsi, nez nezbytné nutné mnozstvi kleci, tedy Ze vSechno
pradlo bude umisténo v kleci pro pfepravu, ale zaroven bude maximainé jedna klec zcela
nenaplnéna. | podminka (27) ovliviiuje naklad jednotlivych vozidel. Jejim cilem je zarudit, Ze
celkovy naklad ve vozidle nepfesahne vyuzitelnou kapacitu vozidla. Podminka (28) zarudi,
ze soucet doby jizdy a doby stravené nakladkou a vykladkou nepfesahne danou pracovni
dobu fidi€e. Podminka (29) slouzi k vymezeni defini€nich obord hodnot, kterych mohou

proménné nabyvat.

5.2 Matematicky model pro navrh obsluhy jednotlivych mést
Pro vypocet navrhu obsluhy jednotlivych mést bude vyuzit model zaloZzeny na uloze TSP.
Upraveny model je uveden na nasledujicich fadcich. Pro zajisténi spravného vysledku

vypoctu je nutné dodrzet podminky pro vytvafeni vstupnich matici popsané v podkapitole 4.2

Matematicky model ulohy pro navrh obsluhy jednotlivych mést Ize zapsat nasledovné:

min f(x) = z Z Cij Xij (6)

iENO jENO

za podminek

Z xij =1 proj € Ny, (7
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kde

Z xij =1 proi € N, (8)

J€ENg

W —uj+nx; <n—1 proi€ NajENai# ], €)
x;; € {0;1} proi € Nyaj € Ny, (10)
xn0=1 (30)

mnozina obsluhovanych vrchold,
mnozina obsluhovanych vrcholl v€éetné depa,
proménné pfifazené k jednotlivym vrcholiim vyjadfujici pofadi obsluhy vrcholu,

bivalentni proménna, které modeluje rozhodnuti, zda bude proveden pfejezd od

vrcholu i € Ny kvrcholu j € Nj.

Model oproti Uloze TSP se odliSuje pouze v jediné podmince. Konkrétné v podmince 30,

které zajistuje posloupnost bodl B a A pfi tvorbé pofadi obsluhovanych vrchol(
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6. Vyuziti navrzeného modelu

Nasledujici kapitola ukaze funkénost navrzeného modelu na mensi uloze. Dlvodem pro
vypocet pouze na vzorku zakaznik( je rozsahlost ulohy a jeji velmi dlouhou dobu vypoctu.
Model pfi vypoétu v8ech zakaznikd v rdmci celych Cech operuje s vice nez 1,5 milionu
proménnymi. Pro potfeby dikazu funk&nosti modelu bylo vybrano pouze 44 zakaznikad, ktefi
jsou rozmisténi v 16 méstech. Konkrétné byly pro vypoclet vybrany tfi trasy, které fidiCi
standardné obsluhuji béhem ¢&tvrteéni obsluhy zakaznikd v lichém tydnu. Jedna se

0 zakazniky se sidlem v Praze a pfilehlém okoli.

6.1 Vstupy do ulohy
Do ulohy vstupuje celkem 44 zakaznik( rozmisténych v 16 méstech. Tabulky 13 a 14
obsahuji jednotlivé charakteristiky zakazniki. V Tabulce 13 oznaceni IDM odpovida
identifikaénimu Cislu mésta, oznaceni IDZ je oznacenim pro identifikacni Cislo zakaznika,
adresa odpovida sidlu zakaznika, sloupec nakladka/vykladka odpovida dobé, kterou fidic
stravi obsluhou zakaznika, posledni dva sloupce uvadi ¢asové rozmezi, ve kterém je mozné
zakaznika obsluhovat. V Tabulce 14 jsou uvedeny obvyklé pozadavky zakaznik( na
jednotlivé druhy textilu (poCet kusl pradla, pocet bareld na utérky, po€et rohozi). V pfipade,
Ze ve mésté nebo méstské Casti je vice nez jeden zakaznik, je zvoleno tézisté, které mésto
Ci méstskou Cast reprezentuje ve vypocltu pfi urCovani pofadi obsluhy mést. Tézisté je

oznacdeno v Tabulkach 13 a 14 kurzivou.
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Tabulka 13. Charakteristiky zakaznik( obsluhovanych na vybrané trase (1. ¢ast) [vlastni

zpracovani na zakladé dat z aplikace Ecofleet]

. Nakladka/ | Obsluha | Obsluha

IDM Mésto IDZ Adresa Vykladka od do
M1 Klecany Z1 Zdibsko 495 5 8:00 16:00
M2 Kli¢any Z2 BrfeZanska 90 5 9:00 19:00
M3 Libeznice Z3 Mélnicka 1 5 6:00 14:00
M4 Orech Z4 Severni 321 10 7:00 19:00
M5 Praha 1 Z5 Retézova 225/9 5 8:30 20:00
M6 Praha 2 Z6 Legerova 757/62 5 0:00 0:00
7 Legerova 802/64 5 10:00 23:00
M7 Praha 4 78 5. kvétna 1640/65 5 8:00 18:00
79 Na Hrebenech 11 1718/8 5 8:30 17:00
Z10 Na Strzi 1660/32 5 0:00 0:00
Z11 Novodvorska 994/138 5 6:00 18:00
Z12 Pod Pekarkou 224/46 5 11:00 24:00
Z13 Videriska 1083 5 8:00 16:00
Z14 Videriska 800 5 7:00 16:00
M8 Praha 5 Z15 Hostinského 1078/8 5 9:00 21:00
Z16 Mezi Rolemi 47/6 5 8:00 15:30
Z17 Nadrazni 58/110 10 8:00 22:00
Z18 Radlicka 3179/1E 5 11:00 24:00
Z19 Radlicka 3276/46 5 0:00 0:00
Z20 Radlicka 373/12 5 7:00 22:00
721 Reinerova 710/21 5 7:30 16:00
222 Smichovska 102/10 5 6:00 18:00
223 U Kavalirky 514/3 5 9:00 18:00
M9 Praha 7 224 Jatecni 540/4 5 7:00 16:00
225 Na Maninach 35a 5 8:00 17:00
226 Osadni 774/35 5 8:00 18:00
227 Partyzanska 1/7 5 7:00 15:00
728 Tusarova 1271/60 5 0:00 0:00
Z29 Za Elektrarnou 19 5 7:00 18:00
M10 Praha 8 Z30 Budinova 67/2 5 6:00 18:00
Z31 FrantiSka Kadlece 2441 5 7:00 15:30
M11 Praha 11 732 Mirového hnuti 2385/3 5 6:30 21:00
Z33 Prasna 190/16 5 8:30 19:00
734 Roztylské nam. 619/14 5 11:00 23:00
Z35 Salounova 2025/7 5 6:00 21:00
M12 Praha 12 236 Lhotecka 232/2c 5 9:00 18:00
237 Klostermannova 1563/4 5 9:00 18:00
Z38 K Vitavé 1911/33 5 7:00 18:00
Z39 Vzpoury 3 5 7:00 19:00
M13 Praha 13 Z40 Plzeriska 296/233 5 8:00 18:00
M14 Praha 14 Z41 Kucerova 767/16 5 9:00 16:00
M15 Praha 17 7242 Bavorska 12b 5 7:00 19:00
Praha 17 Z43 Bavorska 856/14 5 7:00 15:30
M16 Praha 18 Z44 Cinovecka 796 5 0:00 0:00
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Tabulka 14. Charakteristiky zakaznik( obsluhovanych na vybrané trase (2. ¢ast) [vlastni

zpracovani na zakladé dat z aplikace Ecofleet]

IDZ Adresa Pradlo Utérka Rohoz
Z1 Zdibsko 495 10 0 0
Z2 Brezanska 90 0 0 4
Z3 Mélnicka 1 30 0 1
Z4 Severni 321 17 0 2
75 Retézové 225/9 0 0 2
Z6 Legerova 757/62 0 0 1
z7 Legerova 802/64 0 0 1
Z8 5. kvétna 1640/65 3 0 0
Z9 Na Hrebenech Il 1718/8 0 0 5
Z10 Na Strzi 1660/32 0 0 1
Z11 Novodvorska 994/138 0 0 1
212 Pod Pekarkou 224/46 0 0 1
Z13 Videriska 1083 0 0 2
Z14 Videriska 800 1 0 12
Z15 Hostinského 1078/8 0 0 2
Z16 Mezi Rolemi 47/6 0 0 2
Z17 Nadrazni 58/110 25 0 0
Z18 Radlicka 3179/1E 0 0 1
Z19 Radlicka 3276/46 0 0 1
Z20 Radlicka 373/12 0 0 1
Z21 Reinerova 710/21 0 0 4
222 Smichovska 102/10 0 0 1
Z23 U Kavalirky 514/3 0 0 1
224 Jatecni 540/4 0 0 1
225 Na Maninach 35a 0 0 1
226 Osadni 774/35 0 0 1
227 Partyzanska 1/7 15 0 0
728 Tusarova 1271/60 0 0 4
Z29 Za Elektrarnou 19 7 1 1
Z30 Budinova 67/2 3 0 2
Z31 FrantiSka Kadlece 2441 8 0 0
Z32 Mirového hnuti 2385/3 0 0 3
Z33 Prasna 190/16 0 0 1
734 Roztylské nam. 619/14 0 0 2
Z35 Salounova 2025/7 0 0 1
Z36 Lhotecka 232/2¢c 2 0 0
Z37 Klostermannova 1563/4 0 0 1
Z38 K Vitavé 1911/33 5 0 2
Z39 Vzpoury 3 10 0 0
Z40 Plzeriska 296/233 0 0 1
Z41 Kucéerova 767/16 0 0 1
Z42 Bavorska 12b 5 0 1
Z43 Bavorska 856/14 2 0 2
Z44 Cinovecka 796 0 0 1

v oviw

V Tabulkach 15 a 16 jsou uvedeny vzdalenosti mezi jednotlivymi té€zisti mést a méstskych
Casti. Tabulka 15 se vztahuje ke kilometrické vzdalenosti a Tabulka 16 vypovida dobé jizdy

mezi jednotlivymi tézisti.
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Tabulka 15. Distan¢ni matice vzdalenosti t&zist mést [km] [Microsoft Excel a doplriky Bing
Maps a CDX Zip Stream]

MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15 M16
Mo O 17 12 20 37 29 28 38 27 24 22 32 3 28 28 30 23
M1 17 O 4 5 34 16 15 25 22 12 12 19 30 22 16 24 11
M2 12 5 0 5 37 19 18 28 25 15 15 22 33 24 19 27 13
M3 19 5 5 0O 36 18 17 27 24 13 14 20 32 23 15 26 10
M4 37 36 38 38 0 13 14 15 14 17 25 16 15 7 26 6 24

M5 26 15 17 16 13 O 3 12 3 4 7 9 10 8 14 10 11
M6 27 15 18 16 13 2 0O 10 3 4 7 6 10 9 13 10 11
M7 37 25 28 27 16 12 9 9 13 14 6 6 18 18 18 20
M8 27 22 25 24 14 3 3 0 11 8 8 6 16 8 14
M9 24 12 14 13 17 5 14 7 10 14 12 12 14

M10 22 12 14 14 23 8§ 19 11 4 0 10 19 14 10 16

M11 33 21 23 21 17 6 6 8§ 10 11 0 8 14 14 16 15

Mi12 35 32 35 34 15 10 10 8 8 13 19 8 0 14 21 14 20
M13 28 22 25 24 7 8 9 17 6 12 14 14 14 0 21 3 18
Mi14 28 16 18 15 26 15 13 18 15 12 10 13 21 22 0 23 9
M15 28 24 27 26 6 10 11 17 8 13 17 16 14 3 23 0 21
Mi6 19 7 9 6 24 13 12 21 14 8 6 16 21 19 10 21 0

Tabulka 16. Distanéni matice doby jizdy mezi tézisti mést [min] [Microsoft Excel a doplriky
Bing Maps a CDX Zip Stream]

MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15 M16

MO O 16 14 18 42 36 32 35 31 25 21 35 43 39 30 41 23
M1 18 O 7 7 36 27 23 27 24 16 13 26 36 31 21 33 15
M2 17 8 0 7 41 30 27 32 28 20 18 29 40 33 24 35 18
M3 19 7 8 0O 38 28 25 28 25 18 15 27 37 30 22 33 15
M4 42 38 41 39 0 23 22 16 16 27 29 19 21 12 34 11 29
M5 33 23 26 7 25 O 11 19 10 9 15 18 20 17 27 21 17
M6 30 20 23 21 24 8 0O 11 9 7 7 9 20 18 24 22 13
M7 35 26 30 27 19 17 10 0 12 17 23 6 13 24 19 24 20
M8 33 24 28 25 16 12 10 11 O 15 15 13 16 6 28 16 16
M9 26 16 19 15 28 15 11 20 15 O 7 19 26 21 20 24

M10 23 14 18 15 28 19 15 23 16 8 0 22 28 20 18 22

M11 40 29 31 29 19 16 8 6 12 15 20 0 14 22 20 23 21
M12 43 35 38 35 20 20 19 12 14 25 27 13 0 25 28 26 27
M13 41 30 33 31 12 17 21 18 10 21 21 19 22 0 34 7 23
M14 31 21 23 21 31 30 22 19 25 20 17 17 27 34 0 36 13
M15 41 34 37 34 10 20 24 21 14 25 25 22 25 5 37 0 26
Mi6 18 8 11 8 31 23 19 23 18 12 9 21 29 25 16 27 0
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Poslednim vstupem do ulohy je objem loznych skfini vozidel, ktera jsou pro obsluhu
k dispozici. Vzhledem k tomu, Ze nyni jsou pro obsluhu téchto zakaznikd vyuzivany vSechny
tfi typy vozidel, které ma spolecnost k dispozici, vstupem do ulohy budou vSechny ffi tyto
typy vozidel. Objemy loZnych skfini, které jsou vstupem do ulohy, jsou hodnoty 13,2 m?
14,3 m? a 26,4m3,

6.2 Puvodni reseni
V soucasné dobé jsou vybrani zakaznici obsluhovani v ramci tfi tras, jejichz souhrnna délka
¢ini 405 km. K vybranym zakaznikim je celkové pfepravovano 143 kusU pradla, 72 rohozi
a 1 barel s utérkami. Pro rozvoz a svoz textilu je vyuzivano tfech typu aut: Mercedes-Benz
Sprinter, Fiat Ducato a Iveco Daily. Pofadi obsluhy zakaznikl v ramci jednotlivych tras
a zakladni charakteristiky popisujici trasy jsou uvedené na nasledujicich rfadcich. Vypsané
trasy uvadi pouze zakazniky, které spolecnost obsluhuje pravidelné s periodou maximainé
14 dni. Ostatni zakaznici jsou obsluhovani s periodou delsi nez 2 tydny ¢&i dokonce
nepravidelnou a jsou k trasam pfifazovani nahodné az ve chvili, kdy pozaduji byt obslouzeni.

Obrazky 8 — 10 znazornuji prijezdy jednotlivych tras na mapé.

Trasa ¢. 1

Vodarenska 1161 (Kralupy nad Vitavou) — Legerova 802/64 (Praha 2) — Legerova 757/62
(Praha 2) — Retézova 225/9 (Praha 1) — Mirového hnuti 2385/3 (Praha 11) —
Na Strzi 1660/32 (Praha 4) — 5. kvétna 1640/65 (Praha 4) — Pod Pekafkou 224/46
(Praha 4) — Roztylské nam. 619/14 (Praha 11) — Prasna 190/16 (Praha 11) —
Salounova 2025/7 (Praha 11) — Videfiskad 1083 (Praha 4) — Novodvorska 994/138
(Praha4) — Lhoteckd 232/2c (Praha 12) — KVitavé 1911/33 (Praha12) —
Klostermannova 1563/4 (Praha 12) — Vzpoury 3 (Praha 12) — Vodarenska 1161 (Kralupy

nad Vitavou)

Délka trasy: 146 km

Doba jizdy: 3:26

Pocet kusU pradla: 20
Pocet kleci na pradio: 1
Pocet rohozi: 19

Pocet barelt s utérkami: 0

Objem prepravovaného zbozi: 3,48 m*
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Trasa ¢. 2

Vodarenska 1161 (Kralupy nad Vitavou) — Videhnska 800 (Praha 4) — Severni 321
(Ofech) — Smichovska 102/10 (Praha 5) — Bavorska 12b (Praha 17) — Bavorska 856/14
(Praha 17) — Reinerova 710/21 (Praha 5) — Hostinského 1078/8 (Praha 5) — Mezi
Rolemi 47/6 (Praha 5) — Radlicka 3179/1E (Praha 5) — Radlicka 3276/46 (Praha 5) —
Radlicka 373/12 (Praha 5) — Plzefiska 296/233 (Praha 13) — Nadrazni 58/110 (Praha 5) —
U Kavalirky 514/3 (Praha 5) — Kuc€erova 767/16 (Praha 14) — Cinovecka 796 (Praha 18) —

Vodarenska 1161 (Kralupy nad Vltavou)
Délka trasy: 152 km

Doba jizdy: 3:24

Pocet kus( pradla: 50

Pocet kleci na pradio: 1

Pocet rohozi: 33

Pocet barell s utérkami: 0

Objem prepravovaného zbozi: 5,16 m*
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Trasa ¢. 3

Vodarenska 1161 (Kralupy nad Vitavou) — Meélnicka 1 (Libeznice) — Budinova 67/2
(Praha 8) — FrantiSka Kadlece 2441 (Praha 8) — Jate¢ni 540/4 (Praha 7) —
Tusarova 1271/60 (Praha 7) — Osadni 774/35 (Praha 7) — Partyzanska 1/7 (Praha 7) —»
Na Maninach 35a (Praha 7) — Za Elektrarnou 19 (Praha 7) Na Hrebenech Il 1718/8
(Praha 4) — Zdibsko 495 (Klecany) — BfeZanska 90 (Kli¢any) — Vodarenska 1161 (Kralupy

nad Vitavou)

Délka trasy: 107 km

Doba jizdy: 2:28

Pocet kusU pradla: 73
Pocet kleci na pradio: 1
Pocet rohozi: 20

Pocet barell s utérkami: 1

Objem prepravovaného zbozi: 3,6 m*
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6.3 Finalni navrh poradi obsluhy mést

Pro finalni navrh pofadi obsluhy jednotlivych mést &i méstskych casti byl vyuzit model
CVRPTW uvedeny v podkapitole 5.1. Tento model byl spustén v softwaru Xpress IVE. Zapis
zdrojovéeho kodu vyuZzitého pro vypocCet pofadi obsluhy jednotlivych mést je soulasti
Prilohy 4.

Vysledné feSeni navrzené programem odpovida trase s oznacenim A. Software navrhl
obsluhu mést Ci méstskych Casti pouze v ramci jedné trasy. Navrzena trasa A ma délku
134 km a doba jizdy na této trase Cini 190 minut. Tyto hodnoty ovSem vychazeji pouze
z distan€nich matic a zahrnuji pouze obsluhu t&zist mést &i méstskych ¢asti. Celkova délka

trasy i doba jizdy nezbytna k jeji obsluze se budé jesté navySovat se zakomponovanim

obsluhy jednotlivych zakazniku.
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Trasa A

Kralupy nad Vitavou — Kli¢any — Libeznice — Klecany — Praha 8 —» Praha 7 — Praha 2 —»
Praha 1 —» Praha 5 — Praha 13 — Praha 17 —» Ofech — Praha 12 — Praha4 —

Praha 11 — Praha 14 — Praha 18 — Kralupy nad Vitavou
Délka trasy: 134 km

Doba jizdy: 3:10

Pocet kusl pradla:143

Pocet kleci na pradlo: 2

Pocet rohozi: 72

Pocet barell s utérkami:1

Objem prepravovaného zbozi: 11,34 m®

6.4 Finalni navrh prajezdu jednotlivych mést
Na zakladé urcéeni pofadi prljezdu mésty byly vytvofeny distanéni matice pro mésta ¢i
meéstské Casti, ve kterych se nachazeji dva &i vice zakaznik(. Kazda matice uvadi
vzdalenosti mezi konkrétnimi adresami zakaznikl a dale zahrnuje misto vstupu (A) do
méstské casti a misto vystupu (B) z méstské Casti. Adresy bodl A a B byly ureny
s pfihlédnutim k méstské Casti €i méstu, ktera dle pofadi obsluhovanych mést ¢i méstskych

Casti pfedchazi resp. nasleduje méstu ¢i méstské ¢asti pro kterou distanéni matici tvofime.

Samotné urceni pofadi prijezdu jednotlivych mést ¢i méstskych &asti bylo vypocteno na
zakladé modelu uvedeného v podkapitole 5.2. Vypolet byl opét proveden za pomoci
softwaru Xpress IVE. Zdrojovy kéd pro vypocet porfadi prijezdu méstskou ¢asti Praha 2 je

uveden v Priloze 5.

Zdrojové kody pro vypoclet prljezdu ostatnich méstskych €asti nejsou v praci uvedeny.
Vychazi ze zdrojového kédu uvedeného v Pfiloze 5. OdliSuji se pouze ve vstupech. Pro
kazdy vypocet je nutné upravit hodnotu n dle poctu obsluhovanych bodi a distanéni matici
vzdalenosti jednotlivych zakaznik(. Distanéni matice uvadeéjici vzdalenosti mezi jednotlivymi
zakazniky v ramci mést & méstskych &asti, ve kterych je obsluhovan vice nez jeden

zakaznik, jsou uvedeny v Tabulkach 17 — 24.

Vysledné feSeni prdjezdu jednotlivych mést &i méstskych ¢asti navrzené programem Xpress
IVE je zapsané pod jednotlivymi distancnimi maticemi. PrUjezd odpovida nejkrat§i mozné
cesté zacinajici bodem A, néasledné obsluhuje v8echny zakazniky ve vybrané oblasti

a koncici v bodé B. Vzdalenost oznaCena jako délka trasy zahrnuje i cestu od bodu A
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Kk prvnimu zakaznikovi a od posledniho zakaznika k bodu B. Znazornéni prajezdu

jednotlivych méstskych €asti v mapé je zobrazeno na Obrazcich 11 — 18.

Tabulka 17. Distan&ni matice vzdalenosti zakaznikl — Praha 2 [km] [Microsoft Excel
a dopliky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 B
300/8, Wilsonova, Praha, 120 00 00 2,1 21 1,6

802/64, Legerova, Praha, 120 00 1,0 0,0 0,5 0,6
757/62, Legerova, Praha, 120 00 1,1 0,0 0,0 0,5
1319/33, Zitna, Praha, 120 00 00 1,5 1,5 0,0

W N P>

Prijezd méstskou €asti Praha 2: Wilsonova 300/8 — Legerova 757/62 — Legerova 802/64
— Zitna 1319/33

Délka trasy: 2,7 km
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Obrazek 11. Obsluha zakaznikl v Praze 2 [7]
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Tabulka 18. Distanéni matice vzdalenosti zakaznikd — Praha 4 [km] [Microsoft Excel

a doplnky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 3 4 5 6 7 B

A 12/92, Modranska, Praha, 147 00 00 65 54 52 25 48 71 59 6,1
1 1640/65, 5. kvétna, Praha 140 00 57 00 19 26 66 2,1 78 6,6 1,2
2 1718/8, Na Hrebenech Il, Praha 140 00 51 16 00 1,7 58 0,7 7,0 58 1,0
3 1660/32, Na Strzi, Praha, 140 00 53 25 1,7 00 44 13 56 44 1.3
4 994/138, Novodvorska, Praha, 142 00 25 6,3 55 39 00 49 48 3,6 52
5 224/46, Pod Pekarkou, Praha, 140 00 44 22 06 16 52 00 7,0 57 1,6
6 800, Videnska, Praha, 148 00 71 76 70 55 48 6,6 0,0 16 6,5
7 1083, Videnska, Praha, 142 00 59 64 58 43 35 54 16 0,0 5,3
B 409/1a, Na Pankraci, Praha, 140 00 00 23 18 14 54 1,7 6,6 54 0,0

Prijezd méstskou &asti Praha 4: Modfanska 12/92 — Novodvorska 994/138 — Videnska
800 — Videriska 1083 — Na Strzi 1660/32 — Pod Pekarkou 224/46 — Na Hrebenech I
1718/8 — 5. kvétna 1640/65 — Na Pankraci 409/1a

Délka trasy: 17,9 km
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Tabulka 19. Distanéni matice vzdalenosti zakaznikd — Praha 5 [km] [Microsoft Excel

a doplnky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
Most Legii, Praha, 110 00 0,0 106 60 16 16 2,1 16 96 142 45 6,3
1078/8, Hostinského, Praha, 15500 10,8 0,0 52 89 8,7 85 8,7 40 1,7 7,0 3,7
47/6, Mezi Rolemi, Praha, 158 00 66 52 00 46 44 39 44 71 47 51 53
58/110, Nadrazni, Praha, 150 00 19 91 45 00 05 06 05 91 88 3,8 6,6
3179/1E, Radlicka, Praha, 150 00 22 8,7 44 0,7 00 05 00 86 84 3,3 6,1
3276/46, Radlicka, Praha, 150 00 22 85 39 0,7 056 0,0 05 9,1 82 3,7 6,6
373/12, Radlicka, Praha, 150 00 22 8,7 44 0,7 00 05 00 86 84 3,3 6,1
710/21, Reinerova, Praha, 163 00 98 40 7,3 9,0 82 8,7 83 0,0 55 6,7 34
102/10, Smichovska, Praha, 15500 10,7 1,7 4,7 86 86 8,1 86 55 0,0 8,0 52
514/3, U Kavalirky, Praha, 150 00 33 71 41 30 23 2,7 23 69 7,6 0,0 43
9/229, Plzeniska, Praha, 150 00 0,0 47 46 59 52 57 53 45 57 35 0,0

W ©O© oW~ U N~NWNPFP >

Prijezd méstskou Casti Praha 5: Most Legii — Nadrazni 58/110 — Radlicka 3276/46 —
Radlicka 373/12 — Radlicka 3179/1E — U Kavalirky 514/3 — Mezi Rolemi 47/6 —
Smichovska 102/10 — Hostinského 1078/8 — Reinerova 710/21 — Plzerniska 9/229

Délka trasy: 23,9 km
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Obrazek 13. Obsluha zakaznikd v Praze 5 [7]
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Tabulka 20. Distanéni matice vzdalenosti zakaznikd — Praha 7 [km] [Microsoft Excel

a doplnky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 3

A Trojsky most, Praha, 170 00 0,0 20 1,3 14
1 540/4, Jatecni, Praha, 170 00 33 0,0 0,7 0,9
2  35a, Na Maninach, Praha, 170 00 2,8 1,0 0,0 0,7
3  774/35, Osadni, Praha, 170 00 24 09 06 0,0
4  1/7, Partyzanska, Praha, 170 00 19 21 14 1.8
5 1271/60, Tusarova, Praha, 17000 3,2 0,6 0,6 0,8
6 19, Za Elektrarnou, Praha, 170 00 26 26 21 22
B  Hlavkav most 00 14 16 15

4 5 6
09 20 19
20 03 26
13 0,6 2.1
1,3 09 18
0,0 20 0,8
19 00 26
14 2,6 00
21 1,7 1,7

B
4,1
3,7
3,8
4,0
3,6
4,3
3,9
0,0

Prijezd méstskou ¢asti Praha 7: Trojsky most — Osadni 774/35— Jate¢ni 540/4 —

Tusarova 1271/60 — Na Maninach 35— Partyzanska 1/7 — Za elektrarnou 19 — Hlavkuv

most

Délka trasy: 9,2 km
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Tabulka 21. Distanéni matice vzdalenosti zakaznik — Praha 8 [km] [Microsoft Excel

a doplnky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 B

1, Nam. Na Strazi, Praha, 180 00 0,0 05 0,7 0,6
67/2, Budinova, Praha 180 00 05 0,0 1,2 0,8
2441, FrantiSka Kadlece, Praha, 180 00 09 1,2 00 14
99/4, Bulovka, Praha, 180 00 0,0 0,8 1,3 0,0

Prijezd méstskou Casti Praha 8: Nam. Na Strazi 1 — FrantiSka Kadlece 2441 — Budinova

67/2 — Bulovka 99/4

Délka trasy: 2,7 km
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Obrazek 15. Obsluha zakaznik(l v Praze 8 [7]

Tabulka 22. Distan¢ni matice vzdalenosti zakaznik( — Praha 11 [km] [Microsoft Excel

a dopliky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 3 4 B

A  456/6, Severni Xl, Praha, 141 00 0,0 3,1 48 0,5 52 49
1 2385/3, Mirového hnuti, Praha, 14900 3,0 0,0 2,0 25 2,8 2,5
2 190/16, Prasna, Praha, 149 00 48 2,0 00 43 19 16
3  619/14, Roztylské nam., Praha, 14900 05 2,7 44 0,0 48 45
4  2025/7, Salounova, Praha, 149 00 53 29 20 48 00 04
B 1752/2, Krejpského, Praha, 149 00 0,0 26 1,7 45 04 0,0
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Prajezd méstskou &asti Praha 11: Severni Xl 456/6 — Roztylské nam. 619/14 — Mirového
hnuti 2385/3 — Pragna 190/16 — Salounova 2025/7 — Krejpského 1752/2

Délka trasy: 7,5 km
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Obrazek 16. Obsluha zakaznikl v Praze 11 [7]

Tabulka 23. Distanéni matice vzdalenosti zakaznikd — Praha 12 [km] [Microsoft Excel

a dopliky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 3 4 B

A 543/76, Modianska, Praha, 147 00 00 21 18 2,0 3,0 0,0
1 1911/33, K Vitavé, Praha, 143 00 21 00 05 21 1,7 21
2 1563/4, Klostermannova, Praha, 14300 1,5 05 0,0 2,2 15 1,5
3 232/2c, Lhotecka, Praha, 143 00 23 25 2,7 0,0 39 23
4 3, Vzpoury, Praha, 143 00 29 1,7 15 3,5 0,0 29
B 543/76, Modranska, Praha, 147 00 00 21 1,8 2,0 3,0 0,0

Prljezd méstskou Casti Praha 12: Modfanska 543/76 — Lhotecka 232/2c — K Vltavé
1911/33 — Vzpoury 3 — Klostermannova 1563/4 — Modfanska 543/76

Délka trasy: 9,2 km
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Obrazek 17. Obsluha zakaznik( v Praze 12 [7]

Tabulka 24. Distan¢ni matice vzdalenosti zakaznik( — Praha 17 [km] [Microsoft Excel

W N P>

Prijezd méstskou ¢asti Praha 17: K Hajim 12 — Bavorska 12b — Bavorska 856/14 —

Bavorska 1041/20

Délka trasy: 1,4 km

a dopliky Bing Maps a CDX Zip Stream]

A 1 2 B
12, K Hajam, Praha, 155 00 00 0,2 10 1.3
12b, Bavorska, Praha, 155 00 0,2 0,0 0,6 1,2
856/14, Bavorska, Praha, 155 00 1,0 0,6 0,0 0,6
1041/20, Bavorska, Praha, 15500 0,0 1,2 0,6 0,0
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Obrazek 18. Obsluha zakaznikd v Praze 17[7]

6.5 Finalni obsluzné trasy
Finalni obsluzné trasy byly vytvofeny sjednocenim pofadi prijezdu mést &i méstskych &asti
z podkapitoly 6.3 a poradi prijezdu zakaznikl v jednotlivych méstech ¢i méstskych ¢astech

z podkapitoly 6.4.

Vysledkem vypoctu je pouze jedina trasa, na které jsou obslouzeni vSichni zakaznici. Prabéh

této trasy je uveden na nasledujicich fadcich a jeji znazornéni je na Obrazku 20.

Trasa A

Vodarenska 1161 (Kralupy nad Vitavou) — Bfezanska 90 (Klicany) — Mélnicka 1
(Libeznice) — Zdibsko 495 (Klecany) — FrantiSka Kadlece 2441 (Praha 8) — Budinova 67/2
(Praha 8) — Osadni 774/35 (Praha 7) — Jate¢ni 540/4 (Praha 7) — Tusarova 1271/60
(Praha 7) — Na Maninach 35 (Praha 7) — Partyzanska 1/7 (Praha 7) — Za elektrarnou 19
(Praha 7) — Legerova 757/62 — Legerova 802/64 (Praha 2) — Retézova 225/9 (Praha 1) —»
Nadrazni 58/110 (Praha 5) — Radlicka 3276/46 (Praha 5) — Radlicka 373/12 (Praha 5) —
Radlicka 3179/1E (Praha 5) — U Kavalirky 514/3 (Praha 5) — Mezi rolemi 47/6 (Praha 5) —
Smichovska 102/10 (Praha 5) — Hostinského 1076/8 (Praha 5) — Reinerova 710/21
(Praha 5) — Plzenska 196/233 (Praha 13) — Bavorska 12b (Praha 17) — Bavorska 856/14
(Praha 17) — Severni 321 (Ofech) — Lhotecka 232/2c (Praha 12) —» K Vitavé 1911/33
(Praha 12) — Vzpoury 3 (Praha 12) — Klostermannova 1563/4 (Praha 12) —
Novodvorska 994/138 (Praha 4) — Videriska 800 (Praha 4) — Videriska 1083 (Praha 4) —
Na StrZi 1660/32 (Praha 4) — Pod Pekarkou 224/46 (Praha 4) — Na Hiebenech Il 1718/8
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(Praha 4) — 5. kvétna 1640/65 (Praha 4) — Roztylské nam. 619/14 (Praha 11) — Mirového
hnuti 2385/3 (Praha 11) — Prasna 190/16 (Praha 11) — Salounova 2025/7 (Praha 11) —
KuCerova 767/16 (Praha 14) — Cinovecka 796 (Praha 18) —» Vodarenska 1161 (Kralupy
nad Vitavou)

Délka trasy: 197 km

Doba jizdy: 4:38

Pocet kus( pradla:143

Pocet kleci na pradlo: 2

Pocet rohozi: 72

Pocet barelt s utérkami:1

Objem prepravovaného zbozi: 11,34 m®

Z vypoctu objemu prepravovaného zbozi vyplyva, Ze je nutné pro obsluhu zakaznik( vybrat
vozidlo s nejvétSim objemem lozné skfiné. Konkrétné se jedna o vozidlo Daily Iveco
s objemem lozné skiing 26,4 m*. U ostatni typt vozidel by objem pfepravovaného zboZi

presahl 70 % vyuzitelnosti lozného objemu.
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Obrazek 19. Finalni navrh obsluhy zakaznikl [7]

6.6 Porovnani dosazenych vysledkd s plivodnim feSenim

Nové navrzené distribu¢ni trasy pro obsluhu zakaznikd v Praze a jejim okoli s pravidelnou
snhizeni poctu vozidel resp. Fidi€l potfebnych k obslouzeni zakazniku. Snizeni se promitne
hned dvakrat do celkové kalkulace. V prvni fadé ovlivni samotnou poloZku vyplacenou za
kazdého fFidiCe, ktery vyjede na trasu. Dale snizeni poctu fidi€l ovlivni i celkové najeté
kilometry, které se snizi vzhledem k tomu, Ze cestu mezi depem a Prahou ujede pouze jeden
fidi¢ tam a zpét nikoliv vice fidi€u.

Kalkulace nakladi za nové navrzenou trasu obsluhy je uvedena v Tabulce 25, kde je
zaroven uvedeno i porovnani nakladl vynalozenych na puvodni trasovani s novym navrhem.
Z tabulky vyplyva, Ze se celkové naklady vynaloZené na dopravu snizily o vice nez 60 %

puvodni hodnoty.
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Tabulka 25. Porovnani nakladu na puvodni feSeni s novym navrhem tras [vlastni zpracovani]

Pavodni hodnoty Novy navrh
Ujeté km 405 197
Naklady na ujeté km [K¢] 3240 1576
Pocet vykonanych cest 3 1
Naklady na fidiCe [KE] 6300 2100
Celkové naklady [KE] 9540 3676

Novy navrh se Iépe vyporadal i s vyuzitim kapacity vozidel. Zatimco v pavodni varianté byla
vozidla obsazena na trase €. 1 24 %, trase €. 2 39 % a trase €. 3 pouhych 13%, novy navrh

vyuziva lozny objem nejvétsiho vozu na 43 %.

Doba jizdy na trasach se také snizila. V puvodni varianté fidi€i souhrnné stravili jizdou
9 hodin a 18 minut. V novém navrhu je doba jizdy sniZzena na 4 hodin a 38 minut. Do
shizené doby jizdy se obdobné jako do snizeni poctu nejetych kilometr( promitlo, Ze neni
nutné, aby vice fidi€d muselo dojet z depa do Prahy, kde teprve provadi obsluhu. Nevyhodou
oproti pivodnimu navrhu je, ze cela doba jizdy je pfidélena na jednoho fidi¢e, na rozdil od

pavodniho distribu€niho planu, kde se doba jizdy rozprostiela mezi 3 FidiCe.

6.7 Diskuze reSeni
Z porovnani charakteristik distribunich tras vyuzivanych v sou€asnosti s trasou navrzenou
pomoci modelu je zfejmé, Ze model vede k fedeni s niZzSimi naklady na dopravu, coz bylo
cilem diplomové prace. | pfes dosazZeni feSeni finanéné vyhodnéjSiho, neni model zcela

dokonaly a nékteré okolnosti zanedbava &i nezohledriuje v plné mife.

Prvni odchylky vychazi z mnoziny zakaznik( zafazenych do feSeni ulohy. Pro feSeni ulohy
byli vybrani pouze zakaznici s pravidelnou periodou obsluhy nepfekracujici dva tydny.
V realném provozu do tras a jejich planovani vstupuji pozadavky zakaznikd, u kterych neni
pfeprava zcela pravidelnd nebo ma natolik dlouhou periodu obsluhy, Ze je neni mozné
standardné do obsluzné trasy zaradit. Jedna se zejména o zakazniky, jejichz periody
obsluhy naruSuje déleni na sudy a lichy tyden (napf. 3 — tydenni periody) nebo zakazniky
s periodou 26 tydnG a i delSi. Tito zakaznici nebyli do navrhu tras zapocitani, jelikoz nelze
pfesné predvidat, do kterého tydne je zafadit. V souasné dobé jsou tito zakaznici
pfidélovani v den, kdy maji byt obslouzeni, k fidi¢i, ktery ma k danému zakaznikovi v ramci
své trasy nejblize. Zakomponovani takovéhoto zakaznika do trasy je v reZii FidiCe

samotného.

Model zanedbéava i nékteré okolnosti provozu. Jednou ze zmén oproti béZnému provozu je

navrh pouze jednodennich tras. Dale jsou v modelu zanedbany prestavky fidicu. Model
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zanedbava i dobu prljezdu méstem, pocita pouze s cestou mezi tézisti mést ¢i méstskych
¢asti, nikoliv obsluhou jednotlivych zakaznik(. Zanedbani doby prijezdu méstem se projevi
v pfipadech, kdy k trase je pfifazeno vyrazné vice zakaznikd nez obsluhovanych mést, . je
pfifazeno mésto s velkym poctem zakaznikd nebo nékolik mést s vy§Sim poctem zakaznika.
Dale se doba prijezdu méstem pfi obsluze zakazniki v mensi mife projevuje pfi vétSich
vzdalenostech mést od sebe a od depa, jelikoz prijezd méstem je z hlediska celkovych
najetych kilometrt i celkové doby jizdy nizSi. Naopak vétsi vliv ma, pokud jsou mésta Ci
dokonce pouze méstské Casti blize u sebe a u depa. Tento vliv se v pIné mife projevil na
ukazkové Uloze tykajici se Prahy a okoli. Uloha se odehrava v mnohem mens$im méfitku nez
je uzemi Cech a tim padem ma doba prijezdu méstem & méstskou &asti velky vliv na
vyslednou dobu jizdy. Navrh modelu byl uréen predevS§im pro vypocet v ramci obsluhy
celého uzemi Cech. Diivodem vybrani pouze Prahy a okoli pro ukazani funk&nosti modelu
byla potencialni moznost zmény trasovani. V ramci jednoho dne obvykle fidii neobsluhuji
Uzemi, ktera by byla blizko sebe, tim padem by mozZnost zmény pfifazeni zakaznikim

k jednotlivym trasam byla minimaini.

Noveé navrZzené vedeni trasy obsluhy uzemi Prahy a okoli pro jeden vybrany den tydne se na
prvni pohled jevi velmi vyhodné. Z hlediska najetych kilometr( doSlo k vyraznému zkraceni
trasy, stejné tak jako byl snizen pocet Fidi€u potfebnych k obsluze zakaznik(. Z uvedenych
pozitiv vyplyva i snizeni nakladl spole¢nosti na obsluhu zakaznik. Nevyhodou ovSem je
fakt, ze v souCasné dobé neni do tras zapocitan zadny ze zakaznik( s delSi periodou
obsluhy. V pfipadé zafazeni téchto zakazniki do trasy by pravdépodobné doba jizdy
dohromady s obsluhou presahla akceptovatelnou pracovni dobu pro fidite. ReSenim by bylo
navrhnout trasu pro kazdy den az dle konkrétnich pozadavkl zakaznik(, nicméné toto feSeni
neni zcela efektivni vzhledem k délce doby vypoc&tu. DalSim FfeSenim by mohla byt Uprava
délky pracovni doby. Zde ovSem nastava otazka kolik ¢asu je nutné na obsluhu
nepravidelnych zakaznikd &i zakaznikd s dlouhou periodou obsluhy vy¢lenit. U kazdé trasy je
pocCet zakazniku ,navic odliSny. Zaroven by také byla naruSena platnost ¢asovych oken,
pokud by zakaznici nebyli do trasy zafazeni na konkrétni misto. Nejvyhodné&jSim feSenim by
bylo snizit poCty zakaznikl, ktefi jsou do tras zafazovani az na posledni chvili. Pokud by
spole€nost vyzadovala od vSech zakaznikl pfesné pozadavky a pravidelnou periodu
obsluhy, bylo by mozZné naplanovat distribu¢ni trasy. Vzhledem k délkam periody by nebylo
mozné navrhnout pouze trasy pro lichy a sudy tyden, ale téchto tras by muselo vzniknout
vice variant pro ruzné tydny. Nabizi se ovSem omezit zakaznikim nejdel$i moznou periodu
obsluhy. Zakaznici, jejichz perioda obsluhy neni pravidelna, €i je velmi dlouha, pfinasi
spoleénosti pouze komplikace pfi planovani obsluhy a jejich pfinos pro spole€nost je

minimalni, jelikoz pozadavky téchto zakaznik( se obvykle pohybuji v fadech jednotek kusu.
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Snahou spole¢nosti by mélo byt pfimét pravé tyto zakazniky k pravidelnosti obsluhy, jinak
nastava otazka, zda je pro spoleCnost Salesianer Miettex pfinosné takovéto zakazniky

obsluhovat.

V uloze tykajici se Prahy a okoli se nedostatky modelu taktéz projevily. Navrh je pfedevsim
ovlivnén nezapocitanim doby prijezdu méstem (méstskymi ¢astmi) a zanedbani zakazniku
s delSi periodou nez 2 tydny. Diky témto omezenim bylo na zakladé modelu navrhnuto
slouceni obsluhy vSech zakaznik( do jedné trasy. Toto feSeni je za podminek uréenych
v modelu pfipustné, ale je mozné, Ze by nebylo v praxi realizovatelné, jelikoz by jeden fidi¢
nezvladl trasu obslouzit. Nicméné zakaznici, ktefi nebyli zapoditani, zdaleka netvofi vétSinu
obsluhovanych zakaznikl. Lze oCekavat, ze by jejich zafazeni vedlo k navySeni poctu tras
na dvé a s tim by se navysil i poCet fidi€l a zaroven pocet najetych kilometr(i, nicméné i tak

by feSeni bylo stale vyhodné&jSi nez puvodni distribucni trasy.

| pfes nedostatky, které model obsahuje, je z vysledného feSeni navrhu tras pro c¢ast
obsluhovanych zakaznikl zfejmé, Ze model vede ke zlepSeni situace v oblasti obsluhy
zakaznikl a jeho pouziti na navrh distribuéni tras spole¢nosti by pravdépodobné vedlo
k nemalému snizeni nakladd, které za dopravu spole¢nost Salesianer Miettex vyplaci

dopravci VA-KO Logistic.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo analyzovat sou€asny stav distribuce textilu spole¢nosti
Salesianer Miettex a na zakladé poznatk(l z oblasti operacniho vyzkumu vytvofit model, ktery
navrhne trasy pro distribuci textilu s cilem minimalizace nakladud vynalozenych na dopravu

textilu k zakaznikdm.

Prvni kapitola diplomové prace je vénovana spoleCnosti Salesianer Miettex jeji historii
i souCasnému stavu provozu. Dale popisuje zplsob servisu textilu, produkty, které
spole€nost nabizi a udava informace o vozidlovém parku, ktery ma spole¢nost pro rozvoz

a svoz textilu k dispozici.

Druha kapitola analyzuje soucasny stav distribuce. V kapitole jsou uvedeny charakteristiky

pro plvodni planovani tras a analyza distribuce textilu na zakladé mésice kvétna 2018.

Treti — teoreticka C€ast se vénuje obecné operacnimu vyzkumu a matematickému
programovani. Nedilnou soucasti kapitoly je i popis uloh CVRPTW a TSP a jejich obecné
matematické modely, které jsou vyuzity pro ur€eni pofadi prijezdu mést a pofadi obsluhy

jednotlivych zakaznikl v ramci mést.

Ctvrta a pata kapitola se v&nuji samotnym modeldm vyuZivanym pro navrh trasovani. Ve
¢tvrté kapitole jsou slovné formulovana vSechna omezeni a podminky pFepravy textilu
k zakaznikim. Pata kapitola nasledné ty podminky a omezeni vkladda do obecnych
matematickych modell pro ulohy CVPRTW a TSP.

Posledni kapitola je kapitolou praktickou. V ramci této kapitoly je ukazana funkénost
navrzeného modelu. Vzhledem k rozsahlosti ulohy zahrnujici vSechny zékazniky, mnozstvi
proménnych pFesahujicich 1,5 milionu a dobé vypoétu byl vypocCet proveden pouze na
omezeném mnozstvi zakaznikd. Pomoci navrzenych modell byl proveden navrh obsluhy
44 zakaznika, jejichz sidlo je v Praze a okoli a jejichz perioda obsluhy nepfesahuje 2 tydny.
Tito zakaznici jsou dle puvodniho planu distribuéni tras obsluhovani pravidelné ve &tvrtek
v lichy tyden. Pavodni rozvrzeni tras vyzaduje k obsluze 3 vozidla potazmo fidi¢e a celkova
délka trasy, kterou fidi¢i béhem obsluhy zakaznik( ujedou, &ini 405 km. Nové navrzené
feSeni obsluhy zakaznikd snizuje pocet vozidel nezbytnych pro obsluhu zakaznikd na pouhé
jedno vozidlo. Z ¢ehoz vyplyva i uspora v poctu Fidih potfebnych pro obsluhu zakaznikd na
pouze jednoho fidi¢e. Zaroven doslo ke snizeni poctu kilometr(, které fidi¢ pfi obsluze ujede
na 197 km. Dusledkem snizeni poctu fidi€l a snizeni poctu ujetych kilometri je i snizeni
celkovych nakladd na dopravu. Celkova ¢astka za dopravu byla diky novému navrhu obsluhy
snizena z puvodnich 9540 K& na 3676 K&, coz znamena, ze byly naklady snizeny o vice nez
60 %.
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Na prvni pohled velka uspora penéz vyplacenych za dopravu byla Caste€né ovlivhéna
vstupem do ulohy. Do feSeni prace nebyli zahrnuti zdkaznici, jejichZ doba obsluhy pfesahuje
2 tydny, pfipadné neni zcela pravidelna. Nelze vylougit, Ze zafazeni téchto zakaznikd do
obsluhy by vedlo k navySeni doby stravené na trase na tak dlouhou, Ze by obsluha nemohla
byt provedena pouze jedinym fidi€em. Vzhledem k tomu, Ze tito zakaznici zdaleka netvofi
majoritni ¢ast zakaznik(, lze pfedpokladat, Ze pokud by byl model navrzen i se zakazniky,
jejichz obsluha je v této chvili zanedbana, doslo by k navySeni poctu tras na dvé a tim by se
zvysila cena za Fidi€e obsluhujiciho trasu ,navic“ a zaroven by doSlo k navySeni ujetych

kilometrd. | tak by ov§em FeSeni bylo cenové vyhodnéjsi nez plvodni navrh.

Resenim tohoto problému by mohlo byt vytvafeni tras pro kazdy den aZ pfi znalosti
pozadavk( zakaznikl, nicméné vzhledem k délce doby vypoc&tu neni toto feSeni pfilis realné.
EfektivnéjsSim FeSenim by bylo pfinutit zakazniky k pravidelné obsluze tak, aby mohly byt
trasy pevné naplanované a nemusely byt upravované az podle pozadavku na posledni chvili.
Pro zpracovani praktické ¢asti ulohy bylo pouzito nékolik podplrnych aplikaci a softwaru.
Analyza pavodniho stavu byla sestavena za pomoci aplikace EcoFleet, ktera zaznamenava

pohyb Fidi€l. Pro tvorbu matic bylo vyuzito programu Microsoft Excel a doplnkd Bing Maps

a CDX Zip Stream. Samotné vypocty modelu byly provedeny v softwaru Xpress IVE.
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