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Nazev diplomové prace:

Efektivni sdruZovani preprav zasilek ve vybrané logistické firmé

Abstrakt:

Tato prace resi problém efektivniho rozdéleni, alokace, sdruZzovani dokladkovych
zasilek ve vybrané spedi¢ni firmé. Hlavnim cilem této prace je nalezeni nového
algoritmu, ktery by mél demonstrovat pripadny finan¢ni dopad na vysledky firmy
v pripadé implementovani tohoto algoritmu do informacniho systémi spolecnosti.
Konkrétné je uvedeno procento, o kolik priblizné klesnou celkové ndklady na
prepravu dokladkovych zasilek. Autor se zaméruje na konkrétni priklad z praxe a
prezentuje redlné vysledky zasilatelli spedi¢ni firmy. Zvoleny problém je feSen
pomoci programu Microsoft Excel a programovaciho jazyku Visual Basic. V feSeni se
vychazi z metod, jakou jsou Vehicle Routing Problem nebo Travelling Salesman. Je
navrhnuto nékolik moznych pristupii FeSeni a v zavéru vybrano to nejefektivnéjsi.
Data nejsou stoprocentné pievzata z redlného prikladu, a to z dlivodu ochrany udajt
spedi¢ni firmy. Nicméné jsou dostatecné relevantni, aby mohly reprezentovat
konec¢ny vysledek. Findlni vysledek algoritmu nejlepSiho feSeni je srovnan
sprimérem vysledki zasilateli spedi¢ni firmy. Pripadnou implementaci
vytvoreného algoritmu by se celkové naklady na prepravu dokladkovych preprav
zredukovali zhruba o 11,1 %.
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Uvod

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvoreni nového algoritmu, ktery bude schopen
efektivné navrhnout sdruZeni zasilek na jednotlivé nakladni automobily. Konkrétné
dana spedicni firma nevysila své nakladni automobily ze svého vozového parku, ale
externé najima dopravce po celé Ceské republice. Hlavnim vystupem je feSeni
konkrétniho dopravniho problému a srovnani soucasné praxe s novym navrhem.
Vybrana firma je DB Schenker, a to z divodu osobni pracovni zkuSenosti ve firmé,
kterd iniciovala pravé k vyreSeni tohoto problému.

Jednou z motivaci je ukazat, Ze se da sdruZeni zasilek praktikovat daleko
efektivnéji, jak z casového hlediska, tak i z toho finan¢niho. Vzhledem k tomu, Ze
prostiedi spedi¢nich firem je spojeno s velkymi finan¢nimi obraty spole¢nosti, 1ze
tvrdit, Ze dané opatreni by uSetfilo statisice aZ miliony, pokud by informacni systém
pracoval tak, Ze by navrhy sdruZeni preprav zasilek i okamzité s dopravcem
elektronicky realizoval, a tudiz by nedochazelo k casové prodlevé. Pokud by
spolec¢nost chtéla novy algoritmus aplikovat do svého informacniho systému,
hlavnim prinosem by byly usetiené naklady a Cas. Z tohoto opatieni by samoziejmé
vyplyvali i dalsi opatreni, které by byli manaZeri nuceni udélat. ZmensSeni poctu
zaméstnanct, vice Casu pro feSeni specidlnich preprav. Dale lze predpokladat, Ze by
se mohly také navysit dopravni kapacity pro stavajici ¢i nové zadkazniky, tzn. bylo by
mozno realizovat vice preprav a zvysSit financ¢ni obrat firmy.

Pro pribliZzeni, v soucasné dobé jednotlivi zasilatelé spolecnosti DB Schenker
operativné resi velké mnoZstvi preprav, které musi odbavit. VétSinou ma kazdy
zasilatel na starost néjakou konkrétni zemi a export ¢i import z/do zemé. Prace se
zabyva exportem a importem z/do Némecka, coZ také bylo naplni prace autora.
Vétsinou jsou na danou oblast dva a vice lidi, tudiz je téZké prepravy efektivné sdruzit
uZ jen z hlediska komunikace. Vzhledem k tomu, Ze uZz tak je prace velice obsahlj,
omezeni bude fesSit pouze jeden smér dopravy (import-export). Hlavni predmétem
jsou dokladkové piepravy, nikoli celovozové, které se pochopitelné nedaji dokladat.

Na prikladu autor demonstruje dany problém:

e Zasilatel musi odbavit 20 poptavek (nevyrizenych dokladkovych pireprav) a
zajistit, aby prepravy byly pro spolecnost ziskové, tudiZ produkovaly zisk. Nékteré
zasilky maji putovat na mista, které od sebe nejsou vzdalenostné daleko a mista
nakladek jsou po cesté. Tudiz se zde nabizi, Ze je vyhodné vzit jedno velké nakladni
vozidlo a zasilky postupné nakladat v Ceské republice a nasledné postupné
vykladat v Némecku.

STRANA 15
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Pro vysvétleni je vhodné pouzit jednoduchy ptiklad, ktery ma demonstrovat, jaky
problém je FeSen. V praxi totiz zasilatelé takto neuvazuji nebo nevidi souvislosti.

V prvni poloviné prace jsou popsany teoretické metody feSeni spedi¢niho
rozhodovani a také popisi praktické fungovani informacnich systémt, které jsou
nezbytnou soucasti rozhodovaciho procesu. VSechny informace, které jsou nezbytné
k tomu, aby nastinény problém byl lehce pochopitelny, jsou v praci uvedeny.
Navzdory sloZitosti feSeného problému je zminéno spoustu pojm{, které se pouZzivaji
ve spedi¢nich spolecnostech.

Ve druhé cCasti je strukturovana soucasna praxe, respektive postupy pfti resent
spedi¢nich rozhodnuti. Pomoci programu Microsoft Excel je analyzovan rozdil mezi
soucasnou situaci a navrhnutym feSenim autora. SpoleCnost neumozZiuje
prezentovani algoritmu soucasného informaclniho systému. Excel je proto
nejpristupnéjSim a zaroven nejvice vhodnym programem, ktery umoziuje vytvoreni
algoritmu, ktery lze nasledné implementovat do interniho informac¢niho systému
spolec¢nosti. Srovnani je provedeno na konkrétnim problému z praxe. Algoritmus je
schopen vypocitat a vyhodnotit jakoukoliv situaci, kterou uzivatel do Excelu zada. Jak
uZ je zminéno vysSe, jelikoZ se pri reSeni musi zohlednit velky pocet proménnych,
nelze pro diplomovou praci zahrnout vSechny, z dlivodu rozsahu prace. Zanechany
jsou ale ty nejdiilezitéjsi, které jsou potfebné k optimalnimu reSeni problému a jsou

hodnotnym vystupem.

Prakticky problém je zadan nékolika vybranym respondentiim z praxe, ktefi se
dennodenné nachazeji v podobnych situacich a musi tesit problém dokladkovych
preprav. Ze vSech poskytnutych reSeni je nasledné vybrano to nejvice efektivni, které
bude porovnano s reSenim, které je vygenerovano programem MS Excel. Soucasti cile
neni primét spolecnost, aby zacala pouzivat vytvoreny algoritmus, ale zejména
nastinit, jak by se ztohoto FeSeni dalo pripadné profitovat, pokud bude daleko
sofistikovanéji vyieSeno externimi firmami, které se zabyvaji touto problematikou a
jsou schopny vytvorit informacni systém na miru. Bude moZno spocitat, kolik lze
pripadné usSetfit vdaném casovém horizontu a zda se toto reSeni do budoucna
vyplati ¢i nikoliv.

STRANA 16
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Veliciny

Tabulka 1 - Velic¢iny

Velic¢ina Jednotka | Nazev jednotky
Vzdalenost KM Kilometr

Objem CBM Metr krychlovy
Uéetni hmotnost UKG Kilogram

Hmotnost KG Kilogram

LoZna plocha LDM LoZny metr Ctverecny

Zdroj: upraveno autorem podle (Grabara et al.,, 2014).

Definice vybranych veli¢in

e Ucetni kilogram [UKG] je pomocna veli¢ina. Objem zasilky se zmetri
krychlovych prepocitd pomoci daného koeficientu na ucetni kilogramy. Stejné tak
lozna plocha se prepocitava z metrii na ucetni kilogramy, nybrz nepouziva se
stejny koeficient, ale pro tento pirepocet se pouZziva jiny specificky koeficient.

e LoZna plocha [LDM] je veli¢ina rovnajici se délce privésu nakladniho automobilu,
tzn. 13,6 metrd. Samotna $ifka privésu se zohledniuje pti vypoctu lozné plochy
jedné palety, viz kapitola Definice zkratek - Europaleta. Rozméry kamiond a jejich
kapacity jsou dale popsany v kapitole 1.3.

e Objem [CBM] - Jak je jiz znamo ze zakladii matematiky, pro zjiSténi objemu
konkrétniho objektu (v tomto pripadé pouze krychle nebo kvadr) je potreba
soucin délky, Sirky a vysSky. Vysledek je v metrech krychlovych, jak je jiZ uvedeno
v tabulce 1.

STRANA 17
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ZKkratky
Tabulka 2 - Zkratky

Zkratka Vysvétlivka

FTL Full Truck Load

LTL Less Than full truck Load

EP Europaleta

PTL Part Load

Zdroj: upraveno autorem podle (Alp et al,, 2003).

Definice

e FTL, anglicky Full Truck Load je naklad/zasilka, ktera jede na privésu nakladniho
automobilu jedina a ve vétSiné pripadech zaplnuje celou loZnou plochu. Podle
odborné literatury by se mélo jednat o pripadné i vice zasilek, které ovSsem maji
jednoho odesilatele a jednoho prijemce (Sorin, 2017). Zasilka se nikdy nepteklada
a jede rovnou od odesilatele k ptijemci (Thomopoulos, 2015).

e LTL, anglicky Less than full truckLoad je naklad/zasilka, kterd jede na privésu
nakladniho automobilu spolecné s ostatnimi zasilkami a spliuje podminky
kategorizace zasilek, tzn. Ze hmotnost zasilky je mezi 32 a 2500 kilogramy. Toto
oznaceni spada do sbérné sluzby firmy Schenker. Odborné literatury uvadeéji
odliSnou specifikaci, nékteré potvrzuji hmotnostni omezeni 2500 kilogram a jiné
uvadéji napiiklad hmotnostni omezeni 9000 kilogramt (Thomopoulos, 2015).
V této praci tedy nelze referovat na literaturu, ale nasledovat oznaceni firmy, aby
nedoslo k nedorozuméni.

e EP,jinak europaleta, kde rozméry jedné europalety jsou normou stanovené. Délka
je 1,2 metru a Sitka 0,8 metru (Hiregoudar, 2007). Jedna europaleta tedy odpovida
0,4 loZného metru. Vypocet lozné plochy jedné europalety:

(délka palety x Sitka palety) /Sifka privésu
(1,2x0,8)/2,4=0,4LDM

e PL, anglicky Part Load nebo také pouZivané oznaceni Partial truckLoad, coZ

znamena v prekladu doslova ¢dstecny ndklad. Jedna se o zasilky, ktera spadaji pod

direktové prepravy a jsou takzvanymi dokladkami na privés kamionu s nosnosti
vétSinou 24 tun (Paul, 2011; Uhl a Gollenia, 2016).

STRANA 18
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Pojmy

e Terminal nebo také jinak sklad je misto, kde je ikolem co nejefektivnéji plisobit
mezi jednotlivymi objekty (napriklad odesilatel, prijemce). Hlavnimi ukoly
terminalu, neboli také jinak receno Hubu, jsou predevsim tifidéni zasilek a jejich
konsolidace, uskladnéni a podobné (Shafran et al., 2003).

o Zasilatel pozemnich pieprav je pracovni pozice predevSim v logistickych,
spedi¢nich a dopravnich firmach. Pracovnik na této pozici ma zodpovédnost za to,
aby zasilky byly prepraveny ve stanoveném casu a do vySe smluvené ceny. Tato
kritéria se nepodari vzdy splnit. KaZdy pracovnik ma pridéleny kraj, oblast, zemi,
zaleZi na specializaci pracovni pozice. Hleda dopravce, kteii nabizeji své sluzby a
nabizi jim moZné zasilky, které je nutné pro zakazniky prevést (Veber, 2008).
Hlavnim cilem zasilatele je, aby vyprodukoval co nejvice zisku, obstaral dopravce
pro vSechny zasilky, které je nutno prepravit a vSe realizovat ve smluveny cas.

STRANA 19
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1 SpolecCnost

Deutsche Bank Schenker predstavuje jednoho =z nejvétSich celosvétovych
poskytovatelti nejen dopravnich sluzeb, ale také spedicni a logisticka reSeni.
Poskytuje prepravu zboZi na silnicich, Zeleznicich, motich a ve vzduchu.

Vznik Schenkeru v Ceské republice je datovan vroce 1991. Kroku 2018
zaméstnava kolem dvou tisic pracovnikil a plisobi na vice jak dvaceti pobockach po
celé republice. Vzhledem k takové velikosti je spolecnost schopna pruzné reagovat
na pozadavky zakazniki a hledat tak to nejlepsi feseni, které vede k uspokojeni obou
stran. Obrat za rok 2017 ¢inil vice neZ Sest miliard korun Ceskych, bylo prepraveno
vice neZ 1,5 miliardy zasilek. Rozloha skladii nabizena zakaznikiim ¢ini témér 200
tisic metri ¢tvere¢nych (DeutscheBahn.com, 2018).

1.1 Struktura

Deutsche Bahn Group je organizovana jako skupina a k roku 2017 ptisobila ve vice
nez 130 zemich. Zaméstnava vice nez tri sta tisic lidi, z ¢eho je 40 % v Némecku. DB
Group je rozdélena do péti hlavni operacnich skupiny: DB Bahn, Arriva, DB Netze, DB
Dienstleistungen a DB Schenker. Tyto skupiny jsou v podstaté samostatné vedené
firmy, kde u vétSiny znich ma DB skupina stoprocentni vlastnicky podil.
jsou zobrazeny na obrazku 1, kde je nastinéna struktura téchto skupin vii¢i DB Group
(DeutscheBahn.com, 2018; DBSchenker.com, 2017b).

DB Bahn je lidrem na némeckém trhu ve verejné vlakové dopravé a také jednim
lidra ve stejné oblasti v ramci celé Evropy. DB Netze je Cislem jedna v evropské
prepravni infrastrukture. Prvni mista obsazuje DB Schenker v oblastech prepravy
zasilek na Zeleznicich a silnicich. Pfedni pricky patii také letecké a namoini preprave.
Nejméné zastoupend oblast ptisobnosti je ve skladovych sluzbach (DBSchenker.com,
2017b).

Obrazek 1 - Struktura organizace

R BAHN NETZE SCHENKER

Logistics

Zdroj: (DBSchenker.com, 2017b).
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1.2 Pozemni prepravni procesy a sluzby

V roce 2016 spolec¢nost Schenker nové definovala procesy/sluzby prepravni divize.
Nové existuje Skala tfi produkti: Parcel, System Freight (LTL) a Part & Full Loads
(FTL) (DBSchenker.com, 2017a).

Jesté do roku 2015 bylo globalni rozdéleni: Parcel, System a Part & Full Loads (LTL,
FTL). Ve své podstaté to nic neméni na tom, jak systém prepravy funguje, jen LTL
oznaceni nyni spada pod cast System Freight (LTL). Jak se ukazalo, tato zména je
prepravam byla Spatné. Podle odborné literatury spada do LTL zasilek pravé zasilky
mezi hmotnosti 30 az 2500 kilogramd, coZ odpovida produktu sbérné sluzby (Paul,
2011). Tudiz je nutné specifikovat, Ze v této praci se autor nezabyva Less Than full
truck Load zasilkami. Pro tuto praci je pouzivan termin Part Loads, ktery je pouzivan
pro dokladkové sluzby, viz kapitole 1.2.3.

Za dokladkové zasilky se daji povazovat vSechny zasilky, které nejedou na privésu
samy. Pro uptfesnéni - na nakladnim automobilu jede ve stejny ¢as vice zasilek. Tudiz
u konkrétni prepravy zbodu A do bodu B miiZe existovat vice neZ jen jeden
poptavajici zakaznik a jedna poptavka po prepravé nakladu. Da se tvrdit, ze pokud
existuje ,idedlni“ kombinace zasilek, které se prepravuji ve stejny moment na
stejném privésu, Ize z tohoto typu pirepravy generovat vysoké zisky. Dale je toto téma
rozepsano v kapitole 1.2.3 a také v kapitole 3.

Pozemni prepravni produkty jsou déleny jiZ na zminéné tii ¢asti. V prekladu do
ceského jazyka sluzba Parcel je ekvivalentem balikové sluzby, sluzba System je
zastupce sbérné sluzby a produkt Part & Full Loads (FTL) znamend primou piepravu
zasilek (bez Zadné zastavka v meziskladu) (DBSchenker.cz, 2017a).

Kazdy produkt se také déli na tuzemsky a mezinarodni. Vzhledem k tomu, Ze tato
prace se zaméruje hlavné na primé dokladkové prepravy, ostatni sluzby firmy
Schenker budou nastinény jen okrajové, pro rychly pirehled, jak jsou produkty
kategorizovany. Tuzemské sluzby/produkty se lisi zemé od zemé, a proto je nelze
zohlediiovat jako sluzby, které jsou ve vSech zemich poskytovany vnitrostatné
stejnym zptisobem.

1.2.1 Parcel

Balikova sluzba, kde plati hmotnostni a rozmérové omezeni, stejné tak jako u
ostatnich produktli/sluzeb. Konkrétné, soucet Sirky a vysky (obvod strany) plus
délka zasilky nesmi presahnout 3,3 metrii. Zaroven plati také vahové omezeni, které
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je obecné stanoveno na 32 kilogrami. Existuje vSak vyjimka pro tuzemské balicky,
kde je maximalni hmotnost balicku 40 kilogramii (DBSchenker.cz, 2016a).

Vahova a rozmérova omezeni jsou pro kazdou zemi rozdilna, neexistuji Zadna
globalni ustanovenda, kterd by narizovala dodrzovat stejnd pravidla, respektive
skalovani balickl do jednotlivych sluzeb/produktii. Kazda zemé miize mit jina
tuzemska omezeni, ale to samé plati pro mezinarodni omezeni. To lze jednoduse
demonstrovat na praktickém prikladu.

« Ceska republika
o Zdkaznik A poptava prepravu do zahranici balicku X, ktery ma hmotnost 35
kilogram. Pieprava balicku X jiz nespada do balickové pirepravy (Parcel), ale do
sbérné sluzby (System Freight), protoZe maximalni vaha bali¢cku pro prepravu
do zahranici je 32 kilogram.
e Némecko
o Zdkaznik A poptava prepravu do zahranici balicku X, ktery ma hmotnost 35 kilo-
gram. Preprava balicku X spada do balickové prepravy, jelikoZ v Némecku jsou
nastavené jiné limity a omezeni pro balickovou sluZzbu do zahranici.

Vavahu se také samoziejmé bere omezeni objemové, konkrétné objemovy
prepocet. Tento prepocet ma nasledujici formulaci (parametry jsou v centimetrech):

(délka * sirka * vyska) / 5000
Tento prepoCet nesmi prekrocit dany vahovy limit, respektive 32 nebo 40
kilogramt podle toho, o jakou sluzbu se jedna (tuzemska nebo mezinarodni). Je
duleZité, Ze se musi brat v potaz vSechny niZe zminéné omezent:
e hmotnost balicku,
e prepocet z objemu balicku,
e soucet obvodu a délky strany.

Pokud balik bude mit mensi hodnoty u vSech vySe zminénych omezeni, poté ho lze
vzit v potaz jako balicek, ktery spada do sluzby Parcel. Nicméné, posledni omezeni,
neméneé dilezité, se tykd maximalni délky baliku, které je 150 centimetrs, nebo
druha nejdelsi strana 76 centimetrii. Zavérem se tedy da tvrdit, Ze ovéreni, zda balik
spada do balikové sluzby, se provadi pomoci ¢tyt ovéreni.
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NiZe priloZeny obrazek napomaha lepsi orientaci omezeni rozmérti a hmotnosti
pro balikovou sluzbu. Obvod strany (1) a délka strany (2) jejich soucet nesmi byt
delsi nezZ zminénych 330 centimetri (DBSchenker.cz, 2016a).

Obrazek 2 - Rozmérové omezeni baliku sluzby Parcel

Pt

Zdroj: (Trachtova, 2018).

Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

Kategorizace

Sluzba Parcel v Ceské republice obsahuje tfi produkty, dva mezinarodni a jeden
tuzemsky. VSechna omezeni jiz byla zminéna vyse. Dalsi rozdily produkti se tykaji
uz jen cast dodani.

U mezinarodni prepravy je uZ rozdil jen takovy, Ze existuje sluZzba express, ktera
nabizi doruceni do vybranych zemi do dvou pracovnich dni do 12:00 s garanci
vraceni penéz. Produkt DB SCHENKERparcel negarantuje dobu dodani v konkrétni
den. Firma poskytuje zakaznikiim orienta¢ni kalendar, kde je mozné vidét, kolik dni
priblizné trva dodat balicek do jiné evropské zemé. Tuzemska preprava balicki je ve
své podstaté jen otazkou jednoho az dvou pracovnich dni, nicméné bez garance
doruceni v tomto ¢asovém horizontu.

Tabulka 3 - Sluzba Parcel

Mezinarodni pieprava Vnitrostatni preprava

DB SCHENKERparcel DB SCHENKERparcel rapid

DB SCHENKERparcel express

Zdroj: (DBSchenker.cz, 2016a).
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Proces prepravy

Speditér vyzvedava balicky u odesilatelti a svazi je na nejblizsi terminal, odkud si
externi poskytovatel pirepravy (smluvné dohodnuty speditér) vyzvedava vSechny
svezené balicky a prevaZzi je na nejblizsi HUB, kde probiha tridéni vnitrostatnich a
mezinarodnich balickd. Odtud se jiZ podle destinaci rozvazeji balicky na nejbliZsi
terminaly ptijemct. Posledni fazi prepravy je rozvoz jednotlivych balicki piijemctm.

Obrazek 3 - Proces prepravy: sluzba Parcel

Svoz Externi poskytovatel Externi poskytovatel Externi poskytovatel
piepravy prepravy prepravy
_ . P
_m_og_ci. .

Qdesilatel Terminal HUB Terminal Pfijemce
externf poskytovatel piepravy externi poskytovatel piepravy

Zdroj: (Trachtova, 2018).

Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

1.2.2 System Freight (LTL)

Neboli také sbérna sluzba kusovych zasilek. Do této kategorie spadaji vSechny
zasilky, ktera nespliiuji vSechna omezeni balikové sluzba, vazi méné nez 2500
kilogramt, maji méné neZ 10 metri krychlovych a zaroven nezabiraji vice nez 1,6
loZného metru. V odborné literatuie se nenachazi omezeni lozZné plochy, ovSem toto
omezeni prislo ze strany firmy, jelikoZ se obsazena plocha na privésu nechce nechat
v opomenuti. Kdyby se nezohlednovala lozna plocha, mohlo by se stat, Ze by se
napriklad zasilky s délkou 5 metrt a Sifkou 2 metry objevovaly na sbérné sluzbé.
S takovymito zasilkami se Spatné manipuluje, a proto spadaji do kategorie sluzby
Part & Full Loads (FTL).

Jak je jiz zminéno v kapitole 1.2, nové se do sbérné sluzby pridalo oznaceni LTL,
které diive bylo oznacenim jen pro dokladkové naklady v dokladkovych sluzbach
Part & Full Loads (FTL). Jednalo se o chybné oznaceni (pojmenovani) typu zasilek
(Paul, 2011).

Kategorizace

Tato sluzba je poskytovana na zakladé tzv. jizdnich radd, ke kterym ma zakaznik
pristup a muze vidét, jak dlouho trva doruceni zasilky. Doba doruceni se lisi
v zavislosti na zemi, kam je balicek prepravovan.
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Nicméné tato doba doruceni neni garantovana v pripadé mezinarodni pfepravy u
sluzby DB SCHENKERsystem a slouZi pouze jako orienta¢ni doba. U prémiové sluzby
firma zakaznikovi garantuje doruceni ve smluveny cas, a v pripadé nesplnéni
podminek vraci zakaznikovi plnou vysi zaplaceného prepravného.

Vnitrostatni zasilky sbérné sluzby se ve vétSiné pripadech stihaji dorucit do dvou
pracovnich dnii, ovSem opét se jedna pouze o orientacni ¢as doruceni v pripadé
produktu classic. U dalSich dvou produktli se zakaznikovi garantuje co nejrychlejsi
mozné dodani zasilky, to znamena jeden pracovni den (sluzba speed), nebo v piresné
stanoveny den, ve ktery si zdkaznik pteje, aby byla zasilka dodana (fix day). U sluzby
fix day by se mohla naskytnout otazka, pro¢ by méla byt tato sluzba draZsi neZ
zakladni, kdyZ se v podstaté doda zakaznikovi pomaleji? Pro¢ by tedy zakaznici
potom chtéli tuto sluzbu vyuZzivat? Odpovéd je logickad - Zakaznik napriklad nechce
skladovat danou zasilku u sebe na skladé a pokud je dana zasilka ptipravena
k odeslani, vyuzije radéji sluzby speditéra, aby uskladnil zasilku na svém skladé a i
presto garantoval dodani v pfedem stanoveném datu (DBSchenker.cz, 2017b). NiZe
vloZzena tabulka ukazuje prehled vsech produktt, které DB Schenker ve sluzbé
System Freight (LTL) nabizi.

Tabulka 4 - Sluzba System Freight (LTL)

Mezinarodni preprava Vnitrostatni pireprava

DB SCHENKERsystem DB SCHENKERSsystem classic

DB SCHENKERsystem premium DB SCHENKERsystem speed
DB SCHENKERsystem fix day

Zdroj: (DBSchenker.cz, 2017b).

Proces prepravy
JizZ zminény jizdni Fad, kterym se firma ridi, je hlavnim voditkem pro to, aby se dané
zasilky v ¢as svezly na sklady/terminaly a ve finalni fazi k prijemctim zasilek.
Samotné svozy zasilek od odesilateli putuji na nejbliZsi svozovy terminal firmy.
Na nejbliz§im svozovém terminalu se vSechny zasilky typu LTL naloZi na kamion,
ktery nasledné putuje do nejbliz§iho rozvozového terminalu firmy. Z tohoto mista uz
se zasilky prepravuji primo piijemciim, bud’ dodavkou ¢i mensim nakladnim autem.
Stejné typy aut se pouzivaji pti svozu zasilek. VétSinou se voli typ auta podle toho,
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zda je potieba sklapéci rampa na naloZeni zasilky, i nikoliv. Nize uvedeny obrazek
reprezentuje priibéh prepravy.

Obrazek 4 - Proces piepravy: sluzba System Freight (LTL)

Svoz Linkova pfeprava Rozvoz
_ - .\‘] _

Odesilatel Svozovy terminal Rozvozovy terminal Piijemce

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

Proces prepravy je popsan vyse, je ovSiem nutno dodat, Ze v praktickém provedeni to
byva Casto odliSné. Pokud se totiZ stane, Ze svozovy terminal nema dostatecny pocet
zasilek na to, aby naplnil cely velky navés kamionu, nalozi se zasilky do mensiho
nakladniho auta a vezou se pfimo na rozvozovy termindl, anebo se zasilky prevezou
mens$im autem na dal$i nejblizsi rozvozovy termindl, kde se preloZi na kamion. To
vSe se déla z prostého dlivodu - aby se usetrily naklady a prazdné kamiony se vyuzily
na jiné prepravy (napft. celovozové prepravy). Tyto situace pochopitelné nenastavaji
jen o preprav sbérné sluzby, ale i u dalSich sluZzeb ve speditérstvi. Tim je mysleno, Ze
ptipadné prejezdy a prekladky se také realizuji u balikovych sluzeb a ,pfimych“
preprav. Samozi'ejmé u direktovych preprav je nutné pocitat s poZadavky zakaznika,
které si miize vyhradné pozadovat, aby jeho zasilka nikdy po cesté nezastavovala,
tzv. nebudou probihat Zadné prekladky. Vice o direktovych sluzbach v nasledujici
kapitole.

1.2.3 Part & Full Loads (FTL)

Do této kategorie preprav spadaji vSechny zasilky, které nespliiuji omezeni sbérné
sluzby. Pokud je splnéna alespoii jedna podminky z niZe uvedenych, zasilka spada do
produktu direktové prepravy:

e vahaje vétsinez 2 500 kilogrami,

e objem je vétsi nez 10 kubickych metrd,

e loZzna plocha je vétsi nez 1,6 loZzného metru.

Existuji také maximalni rozméry zasilek, které mohou na piivés prijit, a to jsou
v podstaté maximalni rozméry a nosnost privésu kamionu. JelikoZ tato omezeni
nejsou oficialné stanovena, musi se pocitat, Ze se zasilkou je nutno urcitym zptisobem
manipulovat. Musi se zohlednit manipulace pri nakladce a vykladce zasilky. Nesmi se
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opomenou ukotveni zasilky v privésu a bezpecnost. Nadmeérné zasilky jsou reseny
individualné a ve vétSiné pripadech se prepravuji na otevienych privésech. Tyto
specialni prepravy nespadaji pod celovozové prepravy, ale do jiZ zminéné kategorie
nadmérnych preprav.

Direktové prepravy neboli také jinak reCeno primé prepravy, se déli na dalsi dva
typy preprav. Part Loads (FTL) a Full Loads (FTL).

Full Loads (FTL)

Jak uZ je popsano v kapitole Pojmy, jedna se o celovozové prepravy, které zahrnuji
jednu nakladku u odesilatele a jednu vykladku u piijemce. Na cesté se nezastavuje
nikdy na termindlech, aby se zasilka pripadné pteloZila. Tento proces je vétSinou i
poZadavky zdkaznika zakazan. Jsou i situace, kdy kamion nejede plné naloZeny, ale
zakaznik si striktné nepreje, aby byla jakakoliv zasilka priloZena do kamionu. Tyto
poZadavky se museji dodrZovat.

Na obrazku 5 lze pozorovat vySe uvedeny proces prepravy.

Obrazek 5 - Proces pi‘epravy: sluzba Full Loads (FTL)

o0

Odesilatel Prijemce
Zdroj: (Trachtova, 2018).

v

Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

Part Loads (PTL)

Sluzba, ktera se zabyva dokladkovymi zasilkami. ZjednodusSené receno, zasilky, které
nespadaji do produktu sbérné sluzby a nezabiraji velkou loZnou plochu v privésu
kamionu jsou nazyvany doklddkovymi. Samoziejmé zde plati také maximalni
rozmérové a vahové limity jako u sluzby Full Loads (FTL). Pro vétsi uptfesnéni, pokud
si zdkaznik nepreje, aby na privésu jela jen jeho zasilka, a zasilka nezabira celou
loZnou plochu privésu, povazuje se zasilka za dokladkovou.

U téchto preprav je nutné, aby se pocitalo s tim, Ze cena, ktera je zakaznikovi
nabidnuta, ve vétSiné pripadlii nepokryje celkové naklady na realizaci prepravy.
TudiZ je vyZadovano, aby se nakladni vozidlo tzv. doloZilo jinou zasilkou a pieprava
byla ziskova. Samoziejmé se realizuji i ztratové piepravy, a to hlavné za tim ucelem,
Ze misto vykladky je na stejném nebo blizkém misté, kde je misto nakladky pro dalsi

smluvenou prepravu.
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Obrazek 6 - Kamion: Part Loads (PTL)

[V/l TN EORAERTRRRRNC RO
DDEE

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

Na obrazku 7 je naznaceno, jak funguje cely proces prepravy. U téchto preprav je
nutné zohlednit vice faktort. Vjakém potradi budou zasilky nakladany a v jakém
poradi budou zasilky vykladany. TudiZ je idedlni, aby zasilky byly naloZeny do
automobilu takovych zptisobem, aby mohla probéhnout rychla vykladka zasilky bez
toho, aniz by prijemce musel manipulovat s cizimi zasilkami. Také je nutné brat
v potaz, zda se se zasilky miiZe po naloZeni do piivésu manipulovat, ¢i nikoliv.

Obrazek 7 - Proces pirepravy: sluzba Part Loads (PTL)

L s
h o s : // h
= =

.
Nakladky Vykladky N
// u rGiznych piijemct u riiznych pifjmect \

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle DBSchenker.cz, 2016a.

Zasilatel pozemnich pfeprav ma spoustu odpovédnosti, a navic ma v popisu prace
efektivné vytvaret kombinace pozemnich preprav tak, aby prepravy byly realizovany
z co nejvétSim moznych ziskem. BliZe je tento problém fesen v kapitole 3.3, kde autor
predstavuje moZné Feseni, jak uSetrit penize, ¢as a cely proces zefektivnit.
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Kategorizace

U ptimych preprav existuji ve firmé pouze dva produkty, respektive Ctyti. Sluzba DB
SCHENKERdirect (mezindarodni) a DB SCHENKERdirect rapid (vnitrostatni), které
poskytuji zakazniklim prepravu objemnéjsich zasilek z mista A do mista B v predem
smluveném Case. Sluzba express existuje v ramci statd, tak i mezinarodné. Jedna se o

svvs

uveden prehled téchto sluzeb.

Tabulka 5 - Sluzba Part & Full Loads (FTL)

Mezinarodni preprava Vnitrostatni preprava

DB SCHENKERdirect rapid DB SCHENKERdirect

DB SCHENKERdirect express

Zdroj: (DBSchenker.cz, 2016b).

1.3 Rozméry nakladnich automobili

VétSina nakladnich automobilti pro dokladkové zasilky jsou automobily externi.
Pojmem externi je mysleno externé najimané od dopravct, tudiZ DB Schenker neni
vlastnikem téchto aut. Existuji ale situace, kdy vznikne mezi dopravcem a spedi¢ni
firmou smlouva o zapijceni nakladniho automobilu na dobu urcitou ¢i neurcitou,
zaleZi na typu smlouvy.

Obrazek 8 - Standardni kamion

33/34 palet

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle (DBSchenker.com, 2017a).

Tyto nasmlouvané automobily nejsou vétSinou vyuzity pro pirepravu jednorazovych
dokladkovych zasilek. VétSinou nastava takovéto reSeni az v pripadé nouze. Jinak
jsou totiz takovéto automobily vyuzivany hlavné pro prepravu pravidelnych pireprav,
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a tak se zajist'uje jejich optimalni vytiZeni. I piesto, Ze kamiony jsou jen nasmlouvané
a stale nejsou majetkem spedicni firmy, je nutno brat v potaz vytiZeni takovychto
kamiond. To hlavné z diivodu toho, Ze pokud by kamiony byly nevyuzity, firma by
ztracela financni prostfedky kazdy moment, kdy by takové kamiony mohly byt
potencialné vyuzity (Petrak, 2015).

Na obrazku 8 jsou zobrazeny rozméry standardniho navésu, ktery je dlouhy 13,6
metrd, Siroky 2,45 metrl a vysoky 2,73 metrd. Objem navésu tedy cini zhruba 90
kubickych metrti s nosnosti 24 tun. Valna vétSina automobild disponuje stahovaci
plachtou, coz dovoluje nakladku z boku, shora nebo klasicky zezadu. Zato skiifiové
navésy jsou nakladatelné pouze zezadu (Alp et al., 2003). Navés lze naloZit 33 nebo
34 europaletami. Rozdil mezi témito Cisly urcuje zplisob naloZeni palet. Existuje vétsi
verze standardniho automobilu, tzv. megatrailer. Hlavnim rozdilem je vyska, ktera je
u vétSiho navésu 3 metry, a proto je celkovy objem nakladového prostoru vétsi,
priblizné sto kubickych metri. Neméni se celkova nosnost a ani kapacita mist pro

europalety (Petrak, 2015).

Obrazek 9 - S6lo viiz do 3,5 tun

/

®

0

Pozndmka: upraveno podle (DBSchenker.com, 2017a).

Zdroj: (Trachtova, 2018).

DalS$im typem a zaroven tim nejmensim je s6lo viiz do 3,5 tun na obrazku 9. Celkova
kapacita je devét europalet. Tento automobil disponuje nasledujicimi rozméry: délka
je 4 metry, vyska 2,45 metri a Sifka 2,2 metri. Z téchto udaji je patrné Citelné, ze
celkovy objem je ptiblizné 20 kubickych metri.

STRANA 30



FAKULTA MANAGEMENTU | \EE
DIPLOMOVA PRACE

Takzvany stredni typ, s o néco vétsi loznou délkou nez predesly sdlo viiz do 3,5 tun,
je s6lo viiz do 6,5 tun. Celkova kapacita je 13 europalet. Rozméry pro tento automobil

jsou nasledujici: délka 6 metrd, vyska 2,45 metri a Sitka 2,2 metri. Celkovy objem je
poté priblizné 32 kubickych metri. Automobil je zachycen na obrazku 10.

Obrazek 10 - S6lo viz do 6,5 tun

o
.

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle (DBSchenker.com, 2017a).

NejvétSim nakladnim automobilem po standartnim navésu je vozidlo na obrazku 11,
s6lo viiz do 12 tun. Celkem 17 europalet Ize naskladat do navésu tohoto automobilu.
Rozméry pro tento automobil se 1i8i zejména Sitkou, kterd dovoluje naskladat vice

vV,

palet vedle sebe. Délka 7,2 metr(, vyska 2,45 metrt a Sitka 2,4 metrt. Celkovy objem
zhruba 42 krychlovych metr.

Obrazek 11 - Sélo viiz do 12 tun

245 m
17 palet

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle (DBSchenker.com, 2017a).

Samoziejmé existuje daleko vice typl nakladnich automobild, které se pohybuji na

trhu. Autor ovSem vybira pouze ¢tyri popsané typy automobild, jelikoZ se jedna o
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nejvice vyuzivané typy automobili. D4 se mluvit zhruba o vice nez 90 % vyuziti
predesle zminénych typd, vCetné navésu typu megatrailer (Petrak, 2015).

Priimérné naklady na jeden ujety kilometr pro vybrané nakladni automobily jsou
uvedené v tabulce 9.

1.4 Rozdéleni uzemi

Obrazek 12 - Rozdéleni iizemi vybranych zemi podle PSC

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: upraveno podle (DBSchenker.com, 2017a).

Na obrazku 12 je zobrazena mapa, ktera obecné slouzi zasilatellim k tomu, aby se
lépe orientovali mezi jednotlivymi regiony v danych zemich. Kazdy region je

rozdélen podle poStovnich smérovacich cisel, respektive podle pocatecniho cisla
celého postovniho smérovaciho ¢isla. Napiiklad poStovni smérovaci ¢islo pro mésto
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’

Weil am Rhein v Némecku je 79576, ale pro zasilatele je v prvnim kroku nejdiilezitéjsi
védét, Ze toto mésto se nachazi v regionu oznaceném cislem sedm, coz je poc¢atecni
Cislo. Zasilatel si tedy miZe zhruba predstavit, kde se mésta nachazi a vytvorit si
pocatecni predstavu o tom, jak by zasilky mohly byt nakombinovany. Je nezbytné
zdlraznit manualnost tohoto procesu a vynechani veskerych moznych
technologickych postupti v nynéjsim fungovani spolecnosti.
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2 Routing Problems

2.1 Vehicle Routing (VRP)

Vznik Vehicle Routing Problem neboli VRP se datuje kolem padesatych let dvacatého
stoleti, tudiZ lze sledovat, Ze logistické problémy se zacinaly optimalizovat kolem
zaCatku druhé poloviny dvacatého stoleti. Plivodni definice VRP - existuje n vozidel,
ktera se nachazeji ve stejném vychozim bodé (depu) a musi prevést zasilky
zdkazniklim tak, aby se co nejvice zredukovaly ndklady na prepravu. Zakladni
myslenkou je ujet co nejkratsi vzdalenosti a zaroven co nejefektivnéji vytézit vozidla.
Efektivnost vytiZeni vozidel I1ze definovat podle toho, do jakého procenta objemu
nakladového prostoru jsou vozidla zaplnéna a také kolik vozidel je vyuZito na
prepravu zasilek.

vvvvvv

situacich neZ klasicky VRP. Proto je nasledné klasicky problém rozsiten o velikost
kapacity aut a ¢asova okna, ve kterych musi byt zakaznik obslouzen, respektive, kdy
se mu miize zasilka doporucit. Vznikaji tedy dvé nova resSeni: Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) a Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW).
Za poslednich nékolik let se tyto zdkladni feSeni modifikovaly na varianty s vice
depoty (sklady), rozdélend dodavka zasilky, mezizastavky v depotech a mnoho
dalSich. Existuje vozovy park, kde je nékolik rtznych typili vozidel. Je uvedeno, zda
jsou vozidla k dispozici nebo jsou momentalné mimo provoz, vytiZzena apod. Vozovy
park nemusi byt jen jeden, ale je moZnost zahrnout vice mist, kde se vozidla
nachazeji. Tyto mista jsou zaroven také misty, kam se vozidlo nasledné musi vratit.
U novéjsich reSeni je moZnost zvolit, do jakého depotu se ma vozidlo vratit. Ve vétSiné
pripadll se software snazi reSit to, aby Kkapacita vozidel zlistavala rovnomérné
rozloZena a nestavalo se, aby v jednom vozovém parku nebylo 90% vozidel a 10%
vozidel v jiném vozovém parku (Caric a Gold, 2008).

Nicméné i navzdory tomu, Ze jsou v dnesnich dobach vice sofistikované resSeni pro
VRP, vSechny vypocty vychazeni z toho, Ze se musi propojit vSechny body, které jsou
zadany, praveé jednou. Zaroven jsou specifikovana nakladni/startovni mista a byvaji
také zohlednéna mista cilova/vykladkova.

Co lze vyuzit pro feSeni zadaného problému? Je velmi diileZité zohlednit, jaka
vozidla jsou k dispozici a kde se dana vozidla nachazi. Velice ptfinosna jsou také
¢asova okna zakaznikd, respektive kdy je moZno zasilku u zdkaznika vyloZit.
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2.2 Travelling Salesman (TSP)

Jedna se o jeden znejstarSich kombinacnich programovacich (prvni zminka
v literature roku 1940) a zaroven nejvice studovanych probléml ve vypocetni
matematice. Travelling Salesman Problem je optimaliza¢ni problém, kde salesman
neboli obchodnik, musi projit uritym poctem bodi (naptiklad mésta) tak, aby
kaZdym bod navstivil jen jednou a ve stejny moment minimalizoval vzdalenost
celkové trasy. Obchodnik startuje z jednoho konkrétniho bodu, do kterého se jako do
posledniho bodu vraci. Jedna se o velmi slozity vypocet z toho divodu, Ze se musi
zohledni také ostatni atributy, nejen vzdalenost mezi jednotlivymi body (Reddy et
al,, 2016; Kaur, 2017).

Na to navazujici problém multi Travelling Salesman (mTSP) je rozsitenim pro TSP,
kde uZ neexistuje pouze jeden obchodnik, ale vice obchodniki. Kazdy z obchodniki
musi opét navstivit kazdé mésto jednou a nejkratsi trasou nezavisle na ostatnich
obchodnicich. Kazdy z obchodnikii vZdy startuje z bodu, do kterého se nakonec musi
i vratit. V logistice se takovy bodu nazyva depot, warehouse, nebo také c¢esky sklad.
Tato definice nese také fakt, Ze ze vSech obchodnikii 1ze napiiklad vybrat toho, ktery
bude muset absolvovat nejkratsi trasu mezi vSechny mésty (Kaur, 2017).

Tento koncept vypoctu se pii daném tématu neda plné vyuzit, ale poskytuje zaklad
mysSlenky pro to, aby zaklad vypoctu vychazel z toho, Ze celkova vzdalenost mezi
mésty by méla byt co nejkratsi, a tim se redukovaly celkové naklady na prepravu.
Nelze brat v potaz fakt, Ze by se obchodnik, v tomto konkrétnim pripadé nakladni
automobil, mél vracet do stejného mista vyjezdu. Nakladky zasilek mohou byt
provedeny z jakéhokoliv mista Ceské republiky a neni podminkou, %e se nakladni
automobil musi vratit zpét do mista ndkladu. Hlavnim diivodem, pro¢ tomu tak nen,
je to, Ze nakladni automobily jsou pronajimany dopravci a speditér nemusi resit, jak
nasledné bude vozidlo vytiZeno. Pokud by se jednalo o problém dopravce, vypocet se
bude vyrazné liSit a vSechny aspekty budou také odliSné - konkrétné situace
dopravce je daleko blizsi situaci problému cestujictho obchodnika. Speditér také
miuze vlastnit vozidla, to se nevylucuje, ale ve vétSiné pripadech jsou tato vozidla
vytiZena na pravidelné piepravy a neresi se u nich Zadné nepravidelné prepravy.
Kdyz uZz takova situace nastane, neni vyZadovana automatizace.

Avsak se TSP neda plnohodnotné vyuzit jako reSeni pro zadany problém této
prace, slouzi jako zaklad myslenky, kterou lze vyuzit pti vypoCtu. Zaroven je zde
splnéna podminka, Ze obchodnik (vozidlo) musi do kazdého bodu praveé jednou a ne
vicekrat.
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2.3 Chinese Postman (CPP) & Rural Postman Problem (RPP)

Problém c¢inského listonoSe neboli také anglicky Chinese Postman Problem, je
jednim z nejznameéjSich problémi spadajici do oblasti grafové optimalizace cesty.
Hlavnim vystupem je nalezeni nejkrat$i mozZné cesty v daném Uzemi, kde urcity
subjekt prochazi kazdym vrcholem alespon jednou. V praxi mtize graf reprezentovat
napriklad mésto, oblast, region, subjektem miize byt dopravni prostiedek, clovék a
vrcholy mohou predstavovat mésta, domy, prijemce a tak dale. DalSim z podminek je
vraceni subjektu do bodu, ve kterém zacal (Acol a Branzuela, 2016; Ralphs, 1993).

Grafické teSeni optimaliza¢nich probléml se stavd ¢im dal vice Zadanym
produktem, specidlné ve véde, technologiich a matematice. Konkrétnimi priklady
muZe byt oblast biochemie, elektrotechnika, pocitacové védy, operacni vyzkumy a
v neposledni fadé doprava. Chinese Postman Problem je Uzce spojen s Vehicle
Routing problémem - jednim z nejvice rozsirenym prikladem je vyvoz odpadki ve
mésté. JelikoZ tato ¢innost mliZe byt vykondvana pomérné ¢asto a zahrnuje spoustu
ndkladli, pravé optimalizace cesty je jednou z pristupii, jak zmensSit naklady na
provoz. Podobné optimalizace cest jsou vyuzivany také pti adrzbé, uklidu silnic a
chodniki (Archetti et al., 2012; Malandraki a Daskin, 1993).

Nesymetricky problém listonoSe, jinak také Rural Postman Problem, problému
Cinského listonoSe a v podstaté doslova rozSifuje reSeni tohoto problému. RPP
obsahuje hrany, které jsou na mapé dale od vétSiny hran odlehlé, jsou nazyvany
takzvanymi ,chudymi“ hranami. Nové jsou pridany vlastnosti hranam, konkrétné
nékteré hrany nemusi byt obslouzeny. Proto vznikaji dvé kategorie, které odlisuji
RPP od CPP: 1. Hrany, které musi byt obslouZeny; 2. Hrany, které obslouZeny byt
nemuseji (Archetti et al.,, 2012).
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Metodika

Zakladni dopravni problémy, které se zabyvaji routingem automobilli se zasilkami:
Travelling Salesman Problem (TSP), Vehicle Routing Problem (VRP), Chinese
Postman Problem (CPP), Rural Postman Problem (RPP), Capacitated Arc Routing
Problem. VySe zminéné terminologie dopravnich problémi jsou vychodiskem pro
feSeni této diplomové prace. Zadny z existujicich definovanych ptistupt neni
komplexni pro tuto praci. Jednotlivé metody reSi pouze Casti problému. Autor
vyuziva zejména metod TSP a VRP, které jsou nejvice relevantnimi.

Pomoci programu Microsoft Excel autor hleda optimalni feSeni danych problémd,
pomoci kvantitativnich metod. BohuZel nelze novy algoritmus testovat primo na
informac¢nim systému spedi¢ni firmy, jelikoZ nebylo udéleno svoleni s timto
systémem pracovat. Hlavni ¢asti diplomové prace je vytvoreni algoritmu, ktery je
feSenim pro definovany problém spedicni spolecnosti. Problém zahrnuje vysoky
pocet proménnych, které je potiebné brat v potaz pri vypoctu, respektive pri hledani
optimalnich cest pro kamiony a efektivnich sdruzeni zasilek. Z tohoto divodu se
autor snazi co nejvice problém simplifikovat a nezahrnuje proménné jako jsou napt.:
Casova okna zakaznikid (nakladky a vykladky) a podobné. Hlavnimi proménnymi
tedy jsou velikosti zasilek, a mista nakladek a vykladek. I kombinace vice typt
automobilt je dalSim rozsirenim do vypocCtu, a proto je lepsi tento vypocet také
opomenout. VSechny kroky vypoctu se nasledné co nejvice simplifikuji, aby se v praci
zbyte¢né nezminovaly nadbyte¢né informace. Celkovy proces vypoctu je velice
obsahly, proto je nutné omezit vypocet o dalsSim mozné funkce.

Proménnym je pridéleno oznaceni v podobé pismen, pro lepSi orientaci a
pochopeni. Tyto oznaceni jsou v praci popsana a vysvétlena. Kvypoctu jsou
pouzivana data, které jsou internim majetkem spedicni firmy. Implementace reSeni
je demonstrovdna na primeéru osmi reseni zasilatelli z praxe, kde je poukdzano na
signifikantni diference jednotlivych piistupli. Mezi témito vysledky jsou také
vyznaceny faktory jako jsou napiiklad zisk (usly zisk), naklady (cas, lidské zdroje,
efektivita...).

Vzhledem k zminéné sloZitosti vypoctu, autor opomene casova okna zakazniki,
které je nutna znat pro vyloZeni zasilky. Tento atribut neni shledan jako podstatny
pii prepravé zasilek, jelikoZ vétSina zakaznikl je dostupna v obvyklou pracovni dobu
mezi priblizné 8:00 - 17:00. Velké spolec¢nosti dokonce pracuji témér 24 hodin 7 dni
v tydnu. U dokladkovych preprav se také pocita s tim, Ze nejsou doruceny za jeden a
dva pracovni dny, ale doba doruceni byva zpravidla delsi, tudiZ dopravce nemusi
stihnout vyloZit vSechny zasilky ve stejny den. Dalsi faktor, ktery 1ze opomenou je
pocet vozidel ve vozovém parku. Tento atribut ani neni relevantnim pro dany
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problém, jelikoZ firma najima externi dopravce. To znamen4, Ze lze oslovit dopravce
prakticky z kazdého mista Ceské republiky. Pro malou speditérskou firmu by to
mohla byt komplikace, jelikoZ portfolio kontakti na dopravce a vybudované vztahy
nejsou dostacuji do takové miry, jako u dlouholetych speditérskych spolecnosti. S tim
souvisi pripadna nabidka importnich zasilek. Zminujice importni zasilky, idealni
scénar je se priblizit k reSenim problémt TSP a VRP, kde se nakonec vozidlo do
stejného mista, odkud vyjelo (depot) vrati. V tomto pripadé by to ovSem znamenalo,
Ze by vypocet musel také zahrnovat nakladky v zahranici a vykladky v tuzemsku -
s témito faktory TSP ani VRP nepocita. VSechny opomenuté skute¢nosti mohou byt
pridany poté, co se ovéri, zda zakladni vypocet navrhuje efektivni feSeni preprav a
1ze usetrit celkové naklady oproti ptivodnimu manualnimu reSeni.

v v/

Hlavni vypocet hleda nejbliZsi body z kazdého moZného bodu nakladky. U jednoho
z feseni je zohlednéno, Ze by vozidlo nemélo jezdit v Ceské Republice smérem na
vychod, ale logicky postupné nabirat zasilky smérem na zapad, tedy smér Némecko.
Nejbliz$i mista nakladek nehraji tak velikou roli v Ceské republice, jelikoZ vozidlo
musi jet smérem na zdpad a je méné podstatné, zda naloZi dal$i zasilku za 50
kilometri nebo za 100 kilometri. Jsou nastavena takova omezeni, aby dopravce
nejezdil pres celou republiky z jihu na sever a zpét. Zaroven se bere v potaz, zda se
zasilky daji objemové zkombinovat. Ve shrnuti se vylucuji vSechna mista, do kterych
se musi jet na vychod z daného bodu a také zasilky, které dohromady tvori objem nez
maximalné povoleny. Vzdalenost mezi mésty vykladky se berou v potaz daleko vice,
tudiZ tomuto vypoctu je pridélena vyssi vaha. Zde nehraje roli, zda vozidlo jede na
vychod ¢i na zapad. Némecko je jinak strukturovana zemeé, a proto se do nékterych
mist neda dostat jinak neZ smérem na vychod.

Tento hlavni vypocet je provadén jak z pohledu nakladek v CR, tak z pohledu
vykladek v CR. Kazd4a moZna kombinace vyslednych cest ma procentudlni vyjadieni
efektivity. Na zakladé stanovenych vah je poté zvoleno, jaké cesty jsou efektivnéjsimi
pred jinymi. Cesty s nejlepsim skére jsou nasledné vyirazeny z vypoctu a cely vypocet
probiha znovu, uz bez vybranych cest a cely proces se opakuje tak dlouho, dokud
neni kazdé zasilce pridéleno vozidlo.
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3 Analyza procesu

Celd analyza obsahuje kroky zasilatel a jejich pristup k vyreSeni kazdodenniho
problému s dokladkovymi prepravami. Nasledné je demonstrovan novy postup
autora této diplomové prace a srovnan celkovy vysledek reSeni.

Jednim z ukoli zasilatelli pozemnich preprav ve spedic¢ni firmé je odbaventi, jinak
také realizace prepravy zasilek, dokladkovych preprav. Pracovnici zakaznického
centra komunikuji se zakazniky a dojednavaji podminky dokladkovych pozemnich
preprav. Po sjednani podminek je zakaznikovy prislibena realizace prepravy zasilky
a pracovnik zdkaznického centra zadava zasilku do informacniho systému. V tento
okamzik je zasilatel schopen vidét zadanou zasilku a hleda takové prepravni reSeni,
aby preprava zasilky byla co nejvice vyhodna a realizace prepravy nesla do ztrat.
Cilem prace zasilatele je nalezeni takové kombinace vSech zasilek, které vyprodukuje
co nejvétsi mozny profit pro firmu a zaroven spokojenost zakaznika. To presnéji
znamena, Ze vSechny zasilky museji byt naloZeny a vyloZeny v takovych terminech,
jak bylo prislibeno zakaznikovi. Zaroven se museji dodrZzet podminky jako:

o zasilka musi je na privésu ndkladniho automobilu samotna, nelze prilozit jinou
zasilku od jiného zakaznika; z dlivodu bezpecnosti, zachovani know-how apod.;

e Fidi¢ musi jet bez pauzy (zastaveni) pfimo z nakladky na vykladku; toto zjevné
zavisi hlavné na vzdalenosti, ktera je potieba urazit; pokud je vzdalenost vétsi a
jeden ridi¢ by musel zastavovat, aby absolvoval nutnou bezpecnosti prestavku, je
tfeba najmout dalSiho ridice, ktery se bude s prvnim fidicem stiidat;

e nikdo jiny nesmi manipulovat se zasilkou kromé zakaznika/ odesilatele/ prijemce
zasilky; nadbytecna, nebo nepfiméifend manipulace miiZe zpisobit nasledné
poSkozeni zasilky;

o zasilka je nestohovatelna, respektive se nesmi rovnat kusy zasilky v privésu na
sebe, ale musi se rovnat vedle sebe tak, aby byl loZny prostor privésu co
nejefektivnéji vyuzit; jako priklad lze uvést ¢tyti palety, které maji vysku 1,2 metru,
a tudiZ by se mohly srovnat nad sebe a zabraly by loZnou plochu dvou palet,
nicméné pokud si zakaznik preje nestohovat zasilku, musi se tento pozadavek
respektovat a tento fakt se samoziejmé odrazi v cené prepravy.

Jednotlivé zasilky by mély byt nacenény zakaznikovi tak, aby produkovaly zisk
spedi¢ni firmé i vptipadé, Ze by byly prevaZzeny samotné na automobilech.
V nékterych pripadech se tomu tak nedéje, jelikoZ cenovy boj s konkurenci je vysoky
nebo specialista zakaznického centra nema plny prehled o cenovych nabidkach do
jednotlivych zemi. Problematikou naceriovani zasilek se autor této prace nezabyva,
nicméné jde o jedno z dalSich témat, které jsou ve spedicnich firmach opomijena.
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Zejména, pokud se jednd o nadnarodni firmu, kterd ma vysokou decentralizaci a
velkou Skalu pracovnich pozic. Ve stfednich podnicich zaméstnanci vétSinou
zastupuji vice pracovnich pozici, respektive maji vice zodpovédnosti. To znamenj, Ze
pracovnik v mensi firmé realizuje prepravu od komunikace se zakaznikem aZ po
realizaci prepravy. Nadnarodni firmy maji jednotlivé ¢innosti rozdélené, a to hlavné
z diivodu velkého objemu prace, ktera se musi denné vykonavat. Nicméné pristup
mensSich firem je efektivnéjsi a vice zadkaznicky privétivéjsi. Pracovnici maji vétsi
prehled nad cenovymi relacemi. Pokud pracovnik prislibi zdkaznikovi sluzbu, snazi
se o vyhovéni veskerych poZadavkii a prisliby nespadaji pod jiného pracovnika, ktery
napriklad neni schopen realizovat prepravu tak, jak bylo dojednano. Tento priklad
miuZze vést ke konfliktim na pracovisti a potencialni ztraté zakaznika.

DB Schenker disponuje velkym poctem pausalnich nakladnich automobild, také
ale Sirokou siti kontaktl a vztahti s ¢eskymi i zahrani¢nimi dopravci. Drtiva vétSina
preprav je realizovana externé. Jinak recCeno, spedice si externé najima sluzby
dopravcti, prepravu zasilek. Vhledem k tomu, Ze historie firmy je v Ceské republice
vice nez 140 let dlouha, spole¢nost ma prakticky moznost zajistit sluzbu od dopravcti
z jakéhokoliv kraje Ceska. Diky tomuto faktu se vice vyplati vyuZivat externi
dopravce na nepravidelné prepravy. Na vétSinu pravidelnych preprav jsou
pouZzivany pausalni automobily. Tyto automobily DB Schenker pifimo nevlastni, ale
v podstaté snimi miize manipulovat, jakym zplsobem chce. Vlastniky téchto
automobill jsou externi dopravci, ktefi uzaviraji se spedici smlouvy, které jim
garantuji vytiZenost vozidel. JiZ zminéné nepravidelné prepravy jsou feSeny
externimi dopravci, at uZ tuzemskymi nebo zahrani¢nimi. Vyhodou externich
dopravct je skutecnost, Ze spedice se nemusi zaobirat tim, jak vytizit automobil p¥i
importu, tento ukol je jiz na dopravci.

3.1 Modelova situace

V tabulce 6 je zadano dvacet zasilek, které se maji prepravy z Ceské Republiky do
Némecka. Jak je jiZ zminéno v predeslych kapitolach, dokladkové prepravy maiji
zpravidla velké Casové intervaly mezi naloZeni a vyloZeni zasilky. Proto neni tak
dtlezity den nakladky, jako spiSe mezni den vykladky. Nékteii zadkaznici si blize
specifikuji dny a presna Casova okna nakladek. V zadani je nutné naloZit vSechny
zasilky béhem jednoho aZ dvou pracovnich dnii a prepravit vSechny zasilky do dvou
az péti pracovnich dni od naloZeni zasilky. V drtivé vétSiné pripadi jsou zadany
takovato Casova okna, a to hlavné z divodu, aby méla spedi¢ni firma moZnost
kombinovat zasilky a dorucit vSechny ve stanoveny termin. Terminy vyzvednuti a
dodani se predem domlouvaji mezi pracovnikem zakaznického centra a samotnych
zakaznikem, ktery poptava prepravu zasilky.
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Tabulka 6 - Modelova situace - nakladky/vykladky

Zasilka |Nakladka - Ceska Republika Vykladka - Némecko
A 288 02 Nymburk 83607 Holzkirchen

B 500 03 Hradec Kralové 70629 Stuttgart

C 377 01 Jind#ichiv Hradec 79576 Weil am Rhein

D 463 12 Liberec 66119 Saarbrucken

E 301 00 Plzen 1 - Sever 55116 Mainz

F 642 00 Brno-Bosonohy 50969 Koln

G 350 02 Cheb 44339 Dortmund

H 396 01 Humpolec 33758 Schloss Holte-Stukenbrock
I 544 01 Dvtir Kréalové nad Labem |28307 Bremen

] 390 01 Tabor 34260 Kaufungen

K 109 00 Praha-Dolni Mécholupy |30519 Hannover

L 284 01 Kutna Hora 20097 Hamburg

M 592 31 Nové Mésto na Moravé 17033 Neubrandenburg
N 733 01 Karvina 13627 Berlin

0 742 36 Jakubcovice nad Odrou 60549 Frankfurt am Main
P 682 01 Vyskov 04158 Leipzig

Q 339 01 Klatovy 01159 Dresden

R 400 10 Usti nad Labem 03044 Cottbus

S 353 01 Marianské Lazné 90451 Nurnberg

T 790 01 Jesenik 53111 Bonn

Zdroj: (DBSchenker.cz, 2016b).

Obrazek 13 obsahuje zakreslena mésta vSech nakladkovych a vykladkovych mist.
Tento piehled miiZze byt jednoduse automatizovan na zakladé jiz fungujiciho
algoritmu, ktery je soucasti informacniho systému. Takovyto piehled by mohl
vyrazné pomoci i manualni postup vytvareni optimalnich kombinaci, pokud by
spedi¢ni spole¢nost odmitla investovat do automatizace a vylepSeni informacniho
systétmu. V kapitole 3.2 je zretelné pozorovatelné, kteii zasilatelé pouzivali
zakresleni mést do mapy a ktefi tento postup vynechali.
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Obrazek 13 - Zakresleni mést v mapach

Karvina

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: vytvoreno na zdkladé (Google, Inc., 2018).

Pro automatizovanou formu vypoctu je vizudlni pohled na mésta v podstaté
bezvyznamny, jelikoZ algoritmus pocita s ¢isly, a ne s vizualnim umisténim mést.
Zakresleni do map napomaha hlavné tomu, aby si zasilatel pripadné mohl
zkontrolovat dané fesSeni a navrhnout jiné kombinace, které by mohly byt vice
efektivnéjsi nebo je z néjakého diivodu nutné kombinace pieskupit.

Kazdy bod na mapé v obrazku 14, je oznacen pismenem, které je pridéleno
konkrétni zasilce, kterou je nutno prepravit z Ceské republiky do Némecka. Je proto
tedy moZné pozorovat, Ze v kazdém staté se objevuje kazdé pismeno pouze jednou.
To znamena dvacet nakladek v Cesku a dvacet vykladek v Némecku.
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Obrazek 14 - Zakresleni bod v mapach

Zdroj: (Trachtova, 2018).
Pozndmka: vytvoreno na zdkladé (Google, Inc., 2018).

VSechny objednané prepravy jsou uvedeny na zadkladé praktické situace. Mista
nakladek a vykladek autor nepatrné obménil za mista, které se nachazeji v blizkosti
ptivodnich mist. To vSe z divodu, aby data nebyla presné zkopirovana a zaroven se
zachovaly relativni vysledky, které se nasledné mohou aplikovat v realné situaci.
Pocet zasilek je cisté ndhodny, miiZze se také jednat o jednotky Ci vice desitek az
stovek objednanych preprav. Logicky tisudek - ¢im vice objednavek od zdkazniki,
tim vice prace pro zasilatele a mensi efektivita v ohledu kombinace vSech zasilek.
Pokud se jedna o jednotky zasilek k odbaveni, neni potieba automatizace a pracovnik
by mél byt schopen vyresit kombinaci vSech zasilek co nejefektivnéji. Je nutno uvést,
Ze podle statistik firmy se tomu tak bohuZel nestava, a proto by automatizace
kombinatoriky pomohla k signifikantnimu zlepSeni ekonomické situace podniku.
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Pracovnici zakaznického centra maji za Ukol nacenit vSechny zasilky tak, aby
generovaly zisk. To se bohuZel Casto nestava, a tudiZ jsou zasilky naceniovany jinak,
nez by mély. VSechny ceny vyplyvaji z informacniho systému, ktery bohuZel Spatné
rozpocitava naklady na jednotlivé zasilky a z téchto dat poté vyplyvaji ceny, které
nejsou relevantni a mohou produkovat velké ztraty. Na tento problém jiZ autor
upozornuje ve své bakalarské praci a prichazi s novym algoritmem, ktery zajiStuje
spravné rozdéleni ndkladli, od kterych se nadale odviji budouci nacenéni zasilek.
Jakmile bude tento vyznamny problém vyteSen, firma bude mit daleko vice zakazek
a bude produkovat také vétsi zisk. VSe vySe zminéné by vedlo k nutnosti najmuti
novych pracovnich sil, jelikoZ se objem prace zvétsi. Avsak jiZ nyni je pracovni objem
rostouci a efektivita prace klesa. Pfipadna automatizace kombinaci preprav by mohla
vést k ristu efektivity prace a také k snizeni nakladli prace. Samoziejmé je potieba,
aby se neopomijelo, Ze je nutno investovat urcity kapital do vyvoje a implementace
nového nastroje, ktery bude napomahat zasilatelim pozemnich pteprav.

Z nasledujici tabulky 7 l1ze pozorovat, Ze nékteré zasilky jsou nacenény s velkou
finan¢ni ztratou, konkrétné finan¢ni udaje ve sloupci Zisk, které maji zapornou
k tomu, aby se dala realizovat kombinace zasilek a piepravovat je spole¢né. Ucetni
kilogramy jsou také pojmem, ktery je blize popsan v autorové bakalarské praci.
ZjednodusSené se jedna o maximalni hodnotu z pirepoctu hodnot: vaha, lozna plocha
a objem zasilky. Dle maxima prepocitanych udaji na ucetni kilogramy se dale
vypocitavaji ndklady a méri se také obsazeni privésu nakladniho automobilu.
V celkovém souhrnu tabulky jsou uvedeny celkové soucty vSech hodnot. Celkovy
profit je u dvaceti zasilek, kde kazda zasilka je prepravovana samostatné, zhruba 22
tisic korun ceskych. V priméru tedy kazda zasilka vyprodukuje zisk lehce pres jeden
tisic korun. JelikoZ jeden z velkych zajmi firmy je byt zelenou firmou a redukovat
emise, je tfeba nutno vytycit pocet celkovych kilometrt, ktery se ujede pti prepraveé
vSech zasilek - pres 12 tisic kilometru.

V kapitole 3.7, celkovém srovnani jednotlivych feSeni je spocCteno, jaké procento
emisi se da pribliZzné usetrit a o kolik procent se pravdépodobné zvysi celkovy zisk
v oddéleni dokladkovych nepravidelnych ptreprav. V neposledni fadé je zminéno, jak
velky rozpocet by byl nutny na vyvoj, implementaci a idrzbu informa¢niho nastroje.
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Tabulka 7 - Modelova situace - Detailni atributy zasilek

Zasilka | Ucetnikilogramy |Vzdalenost | Naklady Vynosy Zisk

A 8 265 ukg 443 km 9739Ke¢| 11865KE| 2126Ke
B 14 593 ukg 677km | 17591K¢| 19899Ke¢| 2309 Ke
C 3388 ukg 760km| 11400K¢| 10649 Ke -751 K¢
D 10 862 ukg 795km| 17496K¢| 17 729 Ke 233 K¢
E 6 824 ukg 486km | 10702K¢| 11006 Ke¢ 304 K¢
F 2 874 ukg 947km | 14201K¢| 12054K¢| -2 147 Ke
G 9 266 ukg 503km| 11073K¢| 13373KE| 2299Ké
H 3614 ukg 723km| 13015K¢| 10483Ké| -2532Ke
I 15135 ukg 736 km | 19132K¢| 20980Ke¢| 1848Ke
] 10908 ukg 555km | 12202K¢| 15364Keé| 3161Ke
K 6 306 ukg 555 km 9992 K¢ | 11227Ke| 1234Ke
L 7 975 ukg 727km | 15987 K¢| 14444Ke| -1543Ke
M 6 485 ukg 636 km | 11442K¢| 12193 Ke 751 K¢
N 12 433 ukg 625km | 16258K¢| 17443 KE| 1185Kce
0] 3925 ukg 878km | 15810K¢| 12316KE| -3494Ke
P 8733 ukg 544km| 11976K¢| 13303Ké| 1327Ke
Q 12 466 ukg 249 km 6464 K¢| 13706K¢| 7241Ke
R 3223 ukg 162 km 2423 K¢ 4516 K¢| 2093 K¢
S 12 440 ukg 178 km 4620Ke¢| 12973K¢| 8353 K¢
T 10 214 ukg 951km | 20928K¢| 18705K¢| -2223 Ké
SUMA 12 129 km | 252 451 K¢ | 274 227 Ké | 21 777 Ké

Zdroj: upraveno autorem na zakladé (DBSchenker.cz, 2016b; Google, Inc., 2018).

Primarnimi kli¢i jsou data sloupce Zdsilka. Kazda zasilka ma své prirazené pismeno
abecedy. Toto pravidlo plati jak pro tabulky 6 tak pro tabulku 7. Tento kli¢ napomaha
tomu, aby jednotlivé tabulky byly prehledné a zaroven odkazovali na idaje v dalSich
tabulkach, které primo souvisi s dalSimi udaji. Pro uptfesnéni orientace jen naznaceni
konkrétni piiklad v tabulce 8Tabulka 8, kde jsou podle kli¢e zasilky A vyhledana
vSechny udaje z tabulky 6 a tabulky 7.
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Tabulka 8 - Vyhledavani v tabulkach podle primarniho Kklice

Nymburk | Holzkirchen

Zasilka |Nakladka |Vykladka Ucetni Vzdalenost | Naklady | Vynosy | Zisk
kilogramy
A 28802 83607 8 265 ukg 443 km |9 739 K¢ | 11865 K¢ | 2126 K&

Zdroj: upraveno autorem na zakladé (DBSchenker.cz, 2016b; Google, Inc., 2018).

Naklady zahrnuji pouze cenu za ujety kilometr urcitého vozidla. Do téchto nakladu

se také zapocitava prvni prejezd z mista, kde se vozidlo nachazi, do mista, kde

probiha prvni nakladka zasilky. Ceny jsou orientacni a vZdy se odviji od toho, kam

automobil jede, presnéji kde automobil bude koncit svou jizdu. Pokud dopravce

konéi v oblasti Némecka, odkud se obtiznéji shani importni pireprava zpét do Ceské

Vv

republiky, bude cena za kilometr vyssi. Naopak, zda bude posledni vykladka

orientovana v priimyslové oblasti Némecka, cena za ujety kilometr mize byt niZsi.

Ceny za kilometr také zavisi na schopnostech zasilatelli pozemnich preprav, kteri

s dopravci o konec¢né cené smlouvaji.
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Tabulka 9 - Naklady nakladnich automobilii za 1 km

Druh automobilu

Naklady na 1 ujety kilometr

Sélo viiz do 3,5 tuny

14-16 K¢/km

Sélo viiz do 6,5 tuny

17-19 K¢/km

Sélo viiz do 12 tun

21-23 K¢/km

Navés 13,6 m do

24 tun

25-27 K&¢/km

Zdroj: (DBSchenker.cz, 2016b).
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3.2 Zasilatelska reseni

Na zakladé modelové situace, byly dotazani tri specialisté na pozici zasilatel
pozemnich preprav, ktefi jsou odpovédni za realizaci nepravidelnych preprav pravé
mezi Ceskou republikou a Némeckem. KaZzdy ze zasilatel@ provedl takové kombinace
preprav, jaké jen uznal za ty nejlepsi.

Reseni zasilatele ¢. 1

Tabulka 10 - Re$eni zasilatele ¢.1

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Piepravy| 1. 2. 3. 1. 2 3. Naklady
1.| T 0 F 0 T F 31651 K¢
2l P | H | Q| Q| P | H 32 605 K&
3.] C A S S A C 30737 K¢
4.1 N M R R N M 24 848 K¢
5. ] G - ] G - 19 569 K¢
6.| B D - B D - 32417 K¢
7.1 L K - K L - 21259 K¢
8. [ - - [ - - 19 132 K¢
9.1 E - - E - - 10 702 K¢
)Y 222 920 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Hlavnim pristupem feSeni ¢. 1 je nalezeni vykladkovych mist, kterd se nachazeji
blizko u sebe a nasledné kombinace preprav tak, aby byly privésy co moZna nejvice
vytiZeny. Zasilatel pracuje s faktem - ¢im vice vytiZeny prives, tim vice efektivni
kombinace, tim vétsi uSetfené naklady na prepravach. Toto tvrzeni je bohuzel milné
a spoustu zasilatelli s touto domnénkou pracuje. Hlavnimi diivody jsou: predesla
pracovni zkuSenost vdopravni firmé kde efektivni vytiZzeni privésu hraje
signifikantni roli pfi optimalizaci celkovych nakladi na prepravu nebo nekvalitni
zaSkoleni pri ndstupu na novou pozici, jako je zasilatel pozemnich preprav. Jako
vSechna nasledujici reSeni vSech zasilateld, i toto bylo feseno tim zplisobem, kdy
zasilatel najde vhodné kombinace tii zasilek. Poté hleda kombinace dvou zasilek ze
zbyvajicich neptirazenych zasilek v prvnim kroku. Posledni krok jiZ neni otazkou
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kombinace nybrz preprava zasilek jednotlivé, coZz neprodukuje Zadnou tusporu
ptivodnich nakladi.

Reseni zasilatele ¢. 2

Vv

Druhé reSenti se velice podoba prvnimu. Také byly hledany nejbliZsi mista vykladek,
ale zasilatel ¢. 2 navice zohlednuje také vzdalenost nakladkovych mist zasilek, coZ
pomohlo najit také dalsi moZné kombinace preprav, které nebyly nalezeny v prvnim
FeSeni.

VétSina zasilatell pouziva k prehledu mapu statti, aby méli orientaci, kde se zhruba
zasilky nachazeji, nicméné nepouzivaji Zadné treseni, které by ukazovalo presnou
polohu vsech zasilek. Toto feSeni by velice napomohlo k manualni kombinaci zasilek,
jinymi slovy, pokud by zasilatelé pracovali stejnym zplsobem, jako pracuji
v soucasnosti, bez pouZzivani jakychkoliv automatizaci. JiZ zminéna mapa zobrazuje
dané zemé (Ceskou republiku a Némecko) rozdélené na takzvané oblasti, které jsou
rozdéleny podle poStovnich smérovacich ¢isel. Mapa je znazornéna na obrazku 12.

Tabulka 11 - Re$eni zasilatele ¢.2

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Prepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady

1.| T 0 F 0 T F 31651 K¢

2.1 P L K P K L 26 035 K¢

3l u |l lc || H|G 22 667 K&

4.1 N M R R N M 24 848 K¢

5. S D - S D - 27 700 K¢

6. A B - A B - 21812 K¢

7.1 C - - C - - 11 400 K¢

8. [ - - [ - - 19 132 K¢

9. E - - E - - 10 702 K¢

10l - | -laq| -] - 6 464 K&

)) 202 410 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Reseni zasilatele ¢. 3
Co se tyce miry sofistikace, tfeti pripad byl na této urovni nejvySe. Zasilatel pouziva
vlastni excelovou tabulku, ktera mu napomaha spojovat zasilky podle celkovych vah

STRANA 48



FAKULTA MANAGEMENTU | \SE
DIPLOMOVA PRACE

jednotlivych zasilek. BohuZel tento postup neni vZdy tim spravnym, jelikoZ neni nijak
zohlednéno, Ze ticetni vaha se miliZe od té regulérni lisit - loZna plocha zasilky miize
plochou zabirat ptlilku loZné plochy privésu, ale zasilka je lehka. I kdyZ tedy jsou
vtomto FeSeni pouzity vypoclty, nejsou bohuzel spravné, relativni a vedouci ke
spravnému feSeni. Jsou opomijeny vzdalenosti mezi jednotlivymi nakladkami,
vykladkami, coz muze vést k velkému prodrazeni pirepravy zasilek.

Tabulka 12 - Re§eni zasilatele ¢.3

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Pirepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady
1.| T 0 F 0 T F 31651Ke¢
2.| P L K p K L 26 035 K¢
3.| H ] G ] H G 22 667 K¢
4.| N M R R N M 24 848 K¢
5] D A C A C D 32399 Ke¢
6.| B - - B - - 17 591 K¢
7.1 S - - S - - 4 620 K¢
8. [ - - [ - - 19 132 K¢
9.1 E - - E - - 10702 K¢
10.] Q - - Q - - 6 464 K¢
pX 196 108 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Hlavnim pristupem vypoctu je nalezeni vSech troj kombinaci zasilek a vybér téch
finanné nejvyhodnéjsich. Nasledné nalezeni dvou kombinaci zasilek a zbytek
nesparovanych zasilek je prepraveno samostatné. Nelze tvrdit, Ze jde o neefektivni
postup, nicméné zarovei nelze tvrdit, Ze je to ten nejefektivnéjsi. Pokud se kombinuji
co nejvice zasilky po trojicich, poté se soucasné také eliminuji potencidlni dvoj
kombinace zasilek, které by v souctu mohly vyustit ve vétsi finan¢ni isporu naklada.

Ze vsech obdrzenych zpétnych vazeb zasilatelll je reSeni zasilatele €. 3 to nejlepsi
a celkové naklady na prepravy vSech zasilek jsou 196 108 K¢.
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Reseni zasilatele ¢. 4

Ve srovnani s predeslym reSenim je v tomto fesSeni o 2 prepravy méné, to znamena
osm kamionl misto deseti. Na prvni dojem miiZe piisobit - ¢im méné kamiont
odveze vSechny zasilky, tim méné nakladl bude vynaloZeno na celkové prepravy
vSech zasilek. Toto praktické reSeni potvrzuje tento omyl. NejdtlezitéjSim faktorem
je, jak jsou zasilky nakombinovany a zda kamion musi zajizdét spoustu kilometrt

kviili zasilce, ktera neni piimo po cesté.

Tabulka 13 - Re§eni zasilatele ¢.4

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Pirepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady

1.] O E Q Q 0 E 32738 K¢

2.] P L K P K L 26 035 K¢

3.| H ] G ] H G 22 667 K¢

4.1 N M R R N M 24 848 K¢

5| D A C A C D 32399 K¢

6.| T S - S T - 26 781 K¢

7. I F - [ F 38 214 K¢

8.| B - - B - - 17 591 K¢

)) 221271 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Reseni zasilatele ¢. 5

V7oV

Viibec nejhorsi vysledek, ktery byl ziskan. Témér o 45 000 K¢ horsi FeSeni nez reseni
tiretiho zasilatele. Pokud se vezme v potaz ptiblizné 225 pracovnich dnii v roce, které
by takovyto zasilatel ve spolec¢nosti pracoval, mize se nadale priblizné odhadovat,
kolik by bylo vytvoreno nadbyte¢nych nakladid za rok. Pri primérném vysledku
horsim, nez je ten nejlepsi, tedy vySe zminénych 45 000 K¢, by bylo vynaloZeno kolem
deseti miliént korun ¢eskych vice na prepravu zasilek. Samoziejmé toto jsou pouze
Cisla, ktera neodpovidaji realné situaci podniku. Autor neni opravnén sdélit, kolik
dokladkovych preprav je spole¢nost schopna v daném regionu odbavit, nicméné

vSechna cisla Ize vyjadrit v procentualnim meéritku, které se realité bliZi pomérné

razantné.
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Tabulka 14 - Re§eni zasilatele &.5

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Piepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady
1.l o | A | Al o | ] 35 230 K¢
2.1 N R L R N L 36 086 K¢
3.| T P F P T F 32073 K¢
4.| H K S S H K 26 632 K¢
s/ | D | - Q | b | - 28135 K¢
6.| B G - E I - 30491 K¢
7.1 1 E - B G - 29 568 K¢
8.] C - - C - - 11 400 K¢
9.1 M - - M - - 11 442 K¢
X 241 057 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Reseni zasilatele ¢. 6

Navazujice na vysledek zasilatele ¢islo tii - ani jeden z vysledki vSech zasilateli ne-
prezentuje postup, kde zasilatelé nejdrive hledaji kombinace dvou zasilek,
respektive kombinace, kde na jednom nakladnim automobilu jednou dvé zasilky
najednou. Hlavnim diivodem, pro¢ tomu tak neni je predevsim fakt, Ze zasilatelé
chtéji co nejvice vytézit velké nakladni automobily s nosnosti 24 tun. Pokud je to
spravny pristup ¢i nikoli je poukazdno v analyze vysledkii této diplomové prace
v kapitole 3.3.

Ani u zasilatele ¢islo Sest nejsou celkové finan¢ni naklady mensi nez 200 tisic K¢ a
zaroven ani jedna zasilka neni prevazena samostatné. Opétlze tvrdit, Ze tento pristup
je vyuZzivan hlavné v ptripadech, kdy zasilatelé maji dojem efektivni alokace zasilek,
pokud jsou vSechny zasilky prevazeny pouze na osmi nakladnich automobilech.
BohuZel tomu tak neni a potvrzuje to celkova penézni suma nakladi.
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Tabulka 15 - Re$eni zasilatele ¢.6

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Piepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady
1 0 B C 0] B C 37 449 K¢
2 T F G T F G 32106 K¢
3 P H ] P H ] 27 949 K¢
4 N M R R N M 24 848 K¢
5 D A - A D - 26 147 K¢
6 E S - S E - 13 759 K¢
71 o | K | - Q | K | - 18 975 K¢
8 L I - L I - 23542 K¢
p) 204 776 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkti anonymniho respondenta.

Reseni zasilatele ¢. 7
Predposledni feSeni patfi kjednim znejlepSich reSeni, které byly poskytnuty
zasilateli spedicni spole¢nosti.

Tabulka 16 - Re$eni zasilatele &.7

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Prepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady

1.] N M R R N M 24 848 K¢

2.] K E G E G K 28 513 K¢

3.| T 0 F 0 T F 31651 K¢

4.1 B A - A B - 20 223 K¢

5] D S - S D - 21236 K¢

6l P | Q| -]l P | - 19 431 K&

7. [ L - [ L - 24 846 K¢

8. H ] - ] H - 19 562 K¢

9.| C - - C - - 11 400 K¢

)) 201 708 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledkii anonymniho respondenta.
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Zde nefiguruje Zadny sofistikovany algoritmus na pozadi vypoctu, ale jen mapy, které
ma zasilatel vytiSténé na pracovnim stole a do kterych zakresluje postupné cesty,
které se mu zdaji jako nejvice efektivni.

Res$eni zasilatele ¢. 8

V souhrnu je si vétSina ze vSech reseni dosti podobn4, respektive kombinace preprav
se opakuji, anebo jsou si velice blizka. Celkovy pocet zasilek na jeden nakladni
automobil je v priméru zhruba dvé, respektive celkovy poclet preprav na dvacet
zasilek se pohybuje v rozmezi osm az deset.

Posledni respondent dokazal nakombinovat druhy nejlepsi vysledek ze vSech osmi
FeSeni, ktera byla poskytnuta autorovi. Tento zasilatel pouziva ke kombinaci sviij
vlastni, jednoduchy postup vypocti vedeny v programu Microsoft Excel. Jedna se o
velice jednoduché teSeni, které potiebuje spoustu manudlnich tprav a uSetii jen
nepatrnou ¢ast asu. Na druhou stranu celkové finan¢ni naklady jsou, jak jiz Feceno,
jedny z nejmensich, tudiz i tady poukazuje automatizace na vétsi efektivitu.

Tabulka 17 - Re$eni zasilatele ¢.8

Nakladky Vykladky
Ceska republika Némecko
Prepravy| 1. 2. 3. 1. 2. 3. Naklady
.lo | g | E| | olE 28 458 K¢
2.1 H K G K H G 25126 K¢
3.] M Q R Q R M 23843 K¢
4.1 T F D F T D 37 844 K¢
5.] B A - A B - 20 223 K¢
6. [ L - L I 24 248 K¢
7.1 N P - P N - 23 548 K¢
8.|] S - - S - - 4 620 K¢
9.1 C - - C - - 11 400 K¢
)) 199 310 K¢

Zdroj: upraveno autorem na zakladé vysledk anonymniho respondenta.
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3.3 Automatizace

Vzdalenost mezi mésty v Ceské republice (s omezenim jizdy na zapad)

Vypocet ujetych kilometri mezi jednotlivymi naklddkami je soucet hodnot, které
jsou uvedené v matici, kterou reprezentuje tabulka 28. Obsahuje udaje se
vzdalenostmi mezi jednotlivymi mésty.

Jako priklad identifikace poctu ujetych kilometrti mezi tfemi misty lze pouzit
kombinaci zasilek A, Ka E, kde celkova vzdalenost mezi vSemi mésty je 171
kilometri. Kde nejsou uvedeny tidaje, tam plati pravidlo jizdy smérem na zapad. Jako
konkrétni priklad Ize uvést cesta zbodu A do bodu K a naopak. Bod A se nachazi
vychodnéji na mapé, tudiZ pokud se hleda bod A v radku tabulky 28, pod sloupcem
K se nachazi hodnota 49 kilometri. Nicméné pokud je hledani provedeno naopak -
radek K, sloupec A - Zddna hodnota neni prirazena tomuto poli, pravé z diivodu jiz
zminénému pravidlu jizdy na zapad.

Piejezd z Ceské republiky do Némecka

Tabulka 30 priloZena v priloze této prace reprezentuje matici, ve které jsou body
znacené od A do T, celkem tedy dvacet bod{i, které stoji za jednotlivymi zasilkami.
Ciselné idaje v matici pfedstavuji vzdalenost v kilometrech mezi jednotlivymi body
v ramci Ceské republiky a Némecka.

Vzdalenost mezi mésty v Némecku

Tabulka 31 ukazuje vzdalenost mezi jednotlivymi mésty v Némecku, ¢iselné udaje
jsou opét uvedeny v kilometrech. PreSkrtnutd pole naznacuji skute¢nost, Ze mezi
urcitymi body nelze spocitat vzdalenost. Jedna se hlavné o pole v matici, ktera
indikuji vzdalenost mezi stejnymi body. Poté je samoziejmé, Ze vzdalenost nelze
urcit, protoZe se jedna o totoZné misto.

NakladKky a jejich kombinace

U Re$eni 3a plati, ¢im vice se blizi hodnota zemépisné délky k nulové hodnoté, tim
vice na zapad je misto orientovano. Zemépisna Sifka je pouZita jen k vypoctu
vzdalenosti mezi mésty. Pocet kombinaci se zmensi piesné o polovinu, jinak 50 %, a
to pravé z diivodu nastaveni pravidla, ze zasilky budou nakladany postupné od
vychodu na zapad. Je to logicky krok, ktery eliminuje zbytecné zajizd'’ky a generovani
nadbyte¢nych kombinaci, které by v zavéru nebyly vyuzity. VSechny nakladky by
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mély probihat tak, aby nakladni automobil stale mifil smérem na zapad. JelikoZ se
Némecko nachazi zapadné od Ceské republiky, je Zadouci, aby se tato podminka
spliiovala. Co se da o takového opatieni ocekavat? JelikoZ se v kalkulaci zohlediiuji
vSechny moZné kombinace vSech zasilek, celkové mnozstvi dat je velmi objemné a
program miZe vysoce zatézovat vykon zafizeni, na kterém je spustén. Tabulka 28
také zobrazuje, z jakych boda (prvni sloupec) je mozno prepravit zasilky do kterych
bodl (prvni fadek). Orientace v tabulce vychazi pravé z prvniho sloupce tabulky.
Z tabulky lze tvrdit, Ze zbodu G nelze pokracovat do Zadného jiného bodu v CR,
jelikoZ se nachazi nejzapadnéji. Naopak z nejvychodnéjsitho bodu N je moZno jet do
kazdého dalsitho bodu na mapé vramci Ceské republiky. Tento pristup muze
v kone¢ném vysledku generovat méné relevantnich reSeni, na druhou stranu
vyrazné redukuje poCet moznych cest. Cely proces vypoctu neni tak naroc¢ny, jako by
tomu bylo v piipadé, kde by se v ramci Ceské republiky dalo také pocitat napiiklad
s tim, Ze prvni naklddka probéhne v Karlovych Varech a nasledné druha nakladka
v Brné, takova kombinace nedava ve vypoctu smysl.

Navzdory takovému tvrzeni nelze opomijet vSechna mozna reSeni a v dopravé je
potieba pocitat i se situacemi, kdy se nakladni automobil musi vydat lehce jinym
smérem (v tomto piipadé vychodné vramci Ceské republiky) od koneéného cile.
Vynikajicim prikladem je kombinace {L, I; L, I}. Podle tabulky 28 nelze jet v Cesku
z bodu L do bodu 1. JiZ zminéna tabulka 28 priloZena v piiloze této prace, je pouZzita
k ptistupu, respektive Re$eni 3a, které klade diiraz pravé na omezeni nadbyte¢nych
vypocti a stanoveni pravidla omezeni jizdy na vychod mize byt jednim z pristupt
vypoctu. Nicméné toto omezeni je implementovano pouze pro generovani kombinaci
zasilek po trech. Jakmile jsou vygenerovdna vSechna moZna teSeni preprav
kombinaci, kde jsou zasilky nakombinovany na jednom nakladnim automobilu po
trech, dale se pocita s kombinacemi zasilek po dvou. Tyto kombinace zasilek po dvou
jiz nevychazeji z tabulky 28, ale z tabulky 29, kde nejsou kladena Zadna smérova
omezeni mezi mésty v Ceské republice. To tedy znamend, Ze vy$e zmiiovana
kombinace {L, I; L, I} miiZe byt zahrnuta do dalsiho vypoctu a pripadné figurovat ve
finalnim reseni.

V8echna mista nakladek i vykladek maji prifazeny GPS souradnice, ze kterych
vychazi vypocet vzdalenosti mezi jednotlivymi misty. Konkrétné se jedna o takzvany
Haversinlv vzorec. Je uvedena zemépisna Siika a také zemépisna délka jednotlivych
nakladkovych mist (IBM, 2011; Robusto, 1957; Ingole et al., 2013; Samaras, 2014;
Burton, 2016; Microsoft Corporation, 2016).
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Polomer Zeme........cccoveneereeneenserseesneenns 6371 km
Zemépisna Sirka mista 1....oveereerneenn. Lat,
Zemépisna Sirka mista 2 ......ccoreeerernens Lat,
Zemépisna délka mista 1 .....cceevrerennee Lon,
Zemépisna délka mista 2 ......cccveevrerennae Lon,

x; = SIN(Lat,) * SIN(Lat,)
x, = COS(Lat,) * COS(Lat,) * COS(Lon, — Lon,)
[ACOS(x; + x,) x 6371] * 1.3

VytiZeni automobilu

Za optimalni vytiZzeni ndkladniho automobilu se da povaZovat 85 % a vice
(DBSchenker.cz, 2016b). ZaleZi samoziejmé na spedi¢ni firmé, jak si tento cil stanovi.
Bohuzel tento cil firmy je kontraproduktivni, co se tyce uspory celkovych nakladli na
prepravu zasilek. VytiZzeni nakladniho automobilu by se mélo opirat hlavné o
ekonomickou stranku. Neplati zde pfima imérnost, ktera rika, Ze ¢im vice vytiZeny
nakladni automobil je, tim vétsi zisk preprava produkuje. Z tohoto divodu autor
nezohlediiuje toto nastaveni cile firmy.

Tyto cile firmy vychazeji hlavné z myslenky, kde vytiZenost kamioni se bere
v potaz, kdy firma ndkladni automobil vlastni, spravuje a automobil je nutné
udrzovat co nejvice vytizeny z diivodu produkovani vice vynosi. Jak jiz je vicekrat
v této diplomové praci zminéno, ,kvantita neznamena kvalitu“. Aneb nelze brat
v potaz pouze vytiZeni navésu, toto neni hlavni faktor, ktery by vedl k maximalnim
ziskiim. Hlavni podstatou je u dokladkovych preprav finan¢ni vynos. U produktu
sbérné sluzby lze nad timto vyrokem spekulovat a debatovat, jelikoZ hlavni roli hraje
maximalni vytizenost nakladnich automobili a da se tvrdit, Ze zde plati prima
umérnost — ¢im vice prevezenych zasilek, tim vétsi financni vynos. Automobily
sbérné sluzby prevazeji nékdy azZ stovky zasilek.

To je ovSem velice rozdilné ve srovnani s dokladkovymi prepravy. Je nezbytné brat
v potaz velikost jednotlivych nakladnich automobilt. Kazdy nakladni automobil je
jinak veliky, ma jiny objem, nosnost, loZnou plochu, tudiz se také logicky lisi ceny za

ujity kilometr mezi jednotlivymi automobily.

Pokud automobil pievazi dvé zasilky misto tii i presto, Ze se kombinace tfi zasilek
piimo nabizi, mtZe byt hlavnim divodem hlavné finan¢ni stranka. Pokud by mél jet
automobil z 60 % vytiZen se dvéma zasilkami a ziskem napt. 10 000 K¢ nebo vytiZen
90 % se tremi zasilkami a ziskem 9 000 K¢, nedava poté smysl cil nastaveni vytiZeni
automobilu. Samoziejmé logicky vyplyva, Ze firma se ma rozhodovat na zakladé
finan¢niho hlediska, ne procenta vytiZeni automobilu.
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3.4 Vypocet
Jednou z ptvodnich myslenek autora bylo nalezeni nejkratSich moznych cest
z jednotlivych bodt, kde vychozi bod je vzdy ten nejzapadnéjsi. Tato idea vychazi
pravé z konceptu routing problémt, kde se ve vétSiné pripadech pracuje pravé se
nejkrat§i moZnou vzdalenosti od kazdého bodu a postupné se tyto nejkratsi
vzdalenosti spojuji, aZ utvori cestu (Dix, 2014; Jeff Winters, 2011; Chen etal., 2012).
Koncept takové pristupu také stavi na tom, Ze automobil se vraci na své ptivodni
misto - sklad, hub a podobné. Vzhledem k tomu, Ze spedi¢ni problém autora se plné
neshoduje s timto pristupem, nelze ho aplikovat jako resSeni. Nejnutnéjsi aspekty,
které je vyZadovano zohlednit:
e automobily jsou externé najimany, tudiZ neni nutno resit jejich vytiZeni pro cestu
zpét, import;
e vprvni fadé specifikovat Ceskou republiku, jako jednu oblast, kde se zasilky jen
nakladaji a poté Némecko, jako oblast druhou, kde se zasilky naopak jen vykladaji;
e pokud neni homogenni rozmér vSech zasilek, je potreba odbavit zasilku se
specifickymi rozméry samostatné.

Vysledky automatizovaného vypoctu kombinaci nelze pojmout jako jeden nejlepsi

vysledek. Pokud by mél autor zohlednit pouze finan¢ni stranku vsSech

interpretovanych vysledkl, lze tvrdit, Ze nejlepSim pristupem vypoctu jsou

zjednodusSené receno nasledujici kroky:

e Vygenerovani vSech moZnych kombinaci, kde se prevazi tii zasilky na privésu,

e poté vygenerovani vSech moZnych kombinaci, kde se prevazi dvé zasilky na
privésuy,

e a nasledné vSechny vygenerované vysledky téchto dvou variant jsou soucasti
posledniho kroku, kde kazdd mozna kombinace tri zasilek je zkombinovana

s kazdou moznou kombinaci dvou zasilek.

PouZzivaje slovo ,moZnd kombinace“, tim jsou mysleny kombinace, které
odpovidaji vSem podminkam a omezenim, které jsou ve vypoctu zahrnuty. Jednou
z hlavnich podminek je jiZ nékolikrat zminované pravidlo Travelling Salesman, kde
obchodnik nesmi navstivit jeden bod vice nez jednou.

Nicméné takovéto feseni mlize eliminovat vyuziti navésti o nosnosti 24 tun. Jelikoz
jsou takovéto nakladni automobily nejvyuzivanéjsimi a nejvyskytovanéjSimi na trhu,
lze se potom potykat s nedostatkem mensich automobili. Konkrétné to znamena, ze
pokud zasilatel musi zajistit nakladni vozidlo, které bude prevazet dané zasilky,
znamena to, Ze se ridi tim, do jakého automobilu se daji zasilky nakombinovat.
Respektive tedy resi uz sehnani externiho automobilu od dopravci. Pokud je velky

pocet kombinaci, které musi byt prevaZzeny nakladnim automobilem, kde je navés
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mensi neZ nosnost 24 tun, znamena to vétsi naroky na sehnani volného automobilu
na trhu. Mensi nakladni automobily nejsou na trhu v takové mifte, jako standardni
privésy (Curdova, 2014; Kolar, 2018).

Uskalim tohoto vypoétu je vysoka naro¢nost na vykon hardwaru, ktery takovéto
vypocty bude provadét a také otazka toho, vjakém informacnim systému by
algoritmus probihal. Takovyto vypocet bohuZel neni mozny vyuZivat v programu
Microsoft Excel. I navzdory tomu, Ze Excel ¢aste¢né dokaze vygenerovat vysledky,
vypocet miiZze zabrat aZ nékolik minut/hodin. Cas je bohuZel rozhodujicim faktorem
u tohoto problému, tudiZ existuji dvé moZnosti, jak najit financné nejvyhodné;jsi
vysledky mezi kombinacemi tii a dvou zasilek na ndkladnich automobilech.

3.5 Pristupy vypocti
Reseni 1
Jednim z moznych postupti reSeni miize byt nasledovani krokti nize.
1. Vyhledani vSech kombinaci zasilek, kde na ptivésu jsou tri zasilky: (8 000)
a. vSechny kombinace jsou zkombinovany tak, aby bylo dodrZeno pravidlo,
kde se jedno misto navstivi pouze jednou a ne vicekrat;
b. zarovern plati pravidlo, Ze tfi zasilky musi spliiovat omezeni loZné plochy,
objemu a hmotnosti.
2. Filtrovani vysledkt z kroku jedna: (637)
a. porovnani ndkladli kombinace versus naklady na prepravu zasilek
jednotlivé.
3. Generovani kombinaci v§ech vyfiltrovanych vysledki z kroku 2. (~ 3 mil.)
Vyhledani v§ech kombinaci zasilek, kde na privésu jsou dvé zasilky: (400)
a. stejné pravidlo, jako u kroku 1a;
b. opétnasledovani predchoziho pravidla, zde 1b.
5. Filtrovani vysledkt z kroku jedna: (91)
a. stejné jako krok 2a.
6. Generovani kombinaci vSech vyfiltrovanych vysledki z kroku 5. (~ 9 mil.)

V této fazi vypoctu Ize disponovat s dvéma tabulkami, kde jsou vysledky kroku tii
a pét. Tyto tabulky predstavuji velké mnozstvi dat, které zpomaluje dalsi proces
vypoctu. Existuje tedy nékolik moznosti, jak z tohoto stavu vypoctu pokracovat.
Pokud vypocet skon¢i u kroku Sest, lze téchto Sest krokd vypoctu oznacit, jako
Reseni 1, kde se z obou tabulek vysledkii vybere ten vysledek, u kterého je nejvétsi

finan¢ni uspora.
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To znamen4, Ze konecny vysledek kombinaci bude bud’ z troj kombinaci nebo dvoj
kombinaci. Jinak feceno, vSechny zasilky budou nakombinovany spolec¢né po trech
nebo po dvou. Nenastane napfiiklad situace, Ze ¢tyti prepravy budou kombinace
trech zasilek (celkem dvanact zasilek) a C¢tyfi prepravy budou kombinace dvou
zasilek (celkem osm zasilek). Redlny vysledek bude odpovidat naptiklad péti
prepravami po trech zasilkach a zbylych pét zasilek bude prevezeno samostatné i
presto, Ze by pripadné Sly spole¢né prevést. DalSim prikladem miiZe byt osm preprav,
kde pojedou na kazdém automobilu dvé zasilky a zbylé ctyti zasilky pojedou
samostatné i navzdory tomu, Ze by piripadné mohla byt vytvorena jedna kombinace,
kde by jely tii zasilky spole¢né na jednom nakladnim automobilu.

Vygenerované vysledky kombinaci zasilek, kde na ptivésu jsou tri zasilky nejsou
generovany pomoci VBA kédu, ale jednoduse vloZeny do programu tak, Ze pro kazdy
bod je prifazen dalsi moZny bod. Celkovy moZny pocet kombinaci je dvacet na tfeti,
jinak také osm tisic. Tento vysledek kombinaci je bez jakychkoliv omezeni a pravidel,
tudiZ je také napriklad vygenerovana kombinace {4, 4, B; A, B, A}. U této kombinace
je zretelné viditelné, Ze neni dodrZeno pravidlo Travelling Salesman. Navic také
celkové ucetni kilogramy presahuji dané omezeni 24 000 kilogramt, kde celkovy
soucet u tohoto prikladu je priblizné 31 tun. TudiZ ani jedno z pravidel neni splnéno
a tato kombinace jiZ nebude nadale ve vypoctu zohlednéna. V tomto konkrétnim
ptipadé diplomové prace je vzadani celkem dvacet zasilek, které musi byt
piepraveny z Ceské republiky do Némecka. Pokud je zdmérem ziskat vSechny
kombinace dvaceti zasilek, kde jedna kombinace bude kombinaci tfech zasilek, poté
je postupem umocnéni ¢islo 20 na treti. Vysledek takovéhoto prikladu je 8000. To
znamena osm tisic moZnosti, jak nakombinovat dvacet zasilek po tfech. Autor také
pracuje skombinacemi zasilek po dvou. Logicky tedy vyplyva z predchoziho
prikladu, Ze umocnénti ¢isla dvacet na druhou vede k vysledku 400. Tedy Ctyti sta
moznych kombinaci dvaceti zasilek, kde kazda kombinace je kombinaci dvou zasilek.
Samoziejmé vysledky 8000 a 400 kombinaci nejsou relevantni z hlediska splnéni
podminek, jako je maximalni vaha, uSetfené naklady oproti ptrepravé jednotlivych
zasilek a také neni splnéna podminka navstiveni jednoho bodu pouze jednou, jak je
jiZ zminéno v prvni ¢asti tohoto odstavce (Borwein a Skerritt, 2011).

Krok 1b. predstavuje kontrolu, zda ucetni vaha odpovidd vahovému rozmezi
dokladkovych preprav. Bohuzel dalsi z mezer vinformacnim systému je rozrazeni
zasilek do jednotlivych skupin pieprav. Vramci informacnich systémi spedicni
firmy se automaticky $kaluji prepravy do partikularnich systémt tak, aby kazdy
zasilatel pozemnich preprav vidél pravé zasilky, které spadaji pod jeho oblast.
Systém roziazuje zasilky podle vahy, nejdelsi strany zasilky a lozné plochy. Bohuzel
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objem zasilky je naprosto opomenut a také stohovatelnost neni zohlednéna.
Jednoduchym prikladem pro Spatné roziazeni zasilek miiZe byt nasledujici situace -
zasilka ma zadanou loZznou plochu 2,4 metry, nicméné je opomenut fakt
stohovatelnosti, tudiZ po nastohovani zasilky je lozna plocha 1,2 metru. Samoziejmé
je nutno, aby byly splnény dalsi vahové a rozmérové podminky zasilky. V souhrnu lze
tvrdit, Ze nékteré zasilky jsou systémem zarazeny do dokladkovych zasilky, ale
spravnd kategorie je System, jinak také sbérna sluzba. Témér totoZny problém miuze
nastat také v opacném scénari, kdy je zasilka zarazena do kategorie sbérné sluzby a
ma byt doklddkovou zasilkou. Vtomto zminéném piipadé je prehlédnut objem
zasilky. Vaha a loZzna plocha spliiuji podminky sbérné sluzby, priCemz objem je vétsi,
nez je pro sbérnou sluzbu dovoleno. Program tedy kontroluje, zda jsem splnény
vesSkeré vahové, rozmérové a objemové podminky.

Na zakladé udaji vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty lze vypocitat, zda je dana
kombinace zasilek efektivnéjsi z hlediska ujetych kilometri. To Ize demonstrovat na
nahodném prikladu z praxe. Existuji dvé mozné kombinace zasilek: 1. {4, K, R; R K,
A} a 2. {A, K, E; A E, K}, kde obé kombinace spliiuji podminky hmotnostniho,
objemového a loZného limitu. U prvni kombinace lze tvrdit, Ze celkova ujeta
vzdalenost ¢ini 1386 kilometrt, pricemz, kdyby se zasilky odvozili postupné po jedné
na vice autech, celkova suma ujetych kilometri vSech automobilii by byla 1160
kilometrt. Z toho lze usoudit, Ze takovouto kombinaci nelze povazovat za efektivni,
jelikoZ nevede k Zadné uspore ujetych kilometri. Kdezto u druhé kombinace 1ze
sledovat zhruba Sestnacti procentni redukci ujetych kilometr.

Krok 2a. porovnava celkové naklady na dopravu kombinaci s celkovymi naklady
na prepravu jednotlivych zasilek. Pro lepsi orientaci vtomto tvrzeni je uveden
nasledujici priklad.

Celkové naklady na ptrepravu zasilek C, J a E pti dané kombinaci {C, J, E; J, E, C} ¢ini
31 093 K¢. Pokud by se zasilky prepravovaly samostatné, vysledky jednotlivych
preprav by byly nasledujici - zasilka C = 11 400 K¢, J = 12 202 K¢, E = 10 702 K¢.
V celkovém souctu tedy 34 304 K¢, coZ je o 3 264 K¢ vice, neZ kombinace prepravy
tiech zasilek {C, J, E; ], E, C} na jednom privésu. V tomto pripadé je dana kombinace

zachovana do dalstho kroku vypoctu.

Opacnym scénaiem miiZze byt jiny priklad. Kde jsou kombinace {B, H, R; R, H, B}
celkové finan¢ni ndklady 38 728 K¢. Kdezto pokud by se zasilky prevazely jednotlivé,
jednalo by se o tyto ¢astky - zasilka B = 17 591 K¢, H = 13 015 K¢ R = 2 423 K¢.
Dohromady tudiz 33 028 K¢ s rozdilem oproti dané kombinaci presné 5 700 K¢.
JelikoZ je preprava zasilek jednotlivé cenové vyhodnéjsi, kombinace {B, H, R; R, H, B}
jiz neni v dalSich krocich vypoctu zohlednéna.
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Autor zdlraziiuje usporu ujetych kilometri, ne vSak usporu financnich
prostiedkil. Existuji situace, kdy kombinace prepravy dvou a vice zasilek miiZe byt
pri stejném poctu ujetych kilometr drazsi neZ u jednotlivych preprav totoZnych
zasilek, kde suma ujetych kilometra se rovna dané kombinaci? Ano. Suma ujetych
kilometrt u kombinace {M, D, R; R, M, D} je 1591 kilometrt s celkovymi finan¢nimi
naklady 41369 K¢. Pokud by se ale zasilky rozvezly jednotlivé na riiznych nakladnich
automobilech, finan¢ni naklady jednotlivych zasilek by byly nasledujici:

zasilka M: 11442 K¢ (635,7 km * 18 K¢)

zasilka D: 17496 K¢ (795,3 km * 22 K¢)

zasilka R: 2423 K¢ (161,5 km * 15 K¢)

VSechny udaje jsou vzaty z predesle uvedenych tabulek v této praci. Konkrétné
hmotnosti a ceny preprav z tabulky 7. Celkové finan¢ni ndklady by poté tvorily 31361
K¢, coZ je zhruba o deset tisic korun eskych méné nez, kdyby vSechny tfi zasilky jely
na jednom navésu.

Proto je tedy pti vypoctu nutno brat v potaz pouze ty kombinace zasilek, které jsou
v celkovém souctu vyhodnéjsi nez jednotlivé prepravy zasilek, viz vySe uvedeny
postup. Zonéch 453 kombinaci, které spliuji podminku rozpéti hmotnosti mezi
12000 kg a 24000 kg je 197 kombinaci, kde jsou celkové finan¢ni ndklady niZsi nez
pti prepravé zasilek jednotlivé.

Kombinace v tabulce 18 se daji oznacit za vysledky, které nebudou s nejvétsi
pravdépodobnosti nakombinovany ve vysledném feseni. Samoziejmé miiZe nastat
situace, kdy by tyto kombinace mohly spliiovat v§echny podminky a byt tak souc¢asti
vyslednych reSeni. Na druhou stranu je nutné také zohlednit, zda napriklad dspora
400 K¢ je natolik dostacujici, aby ridi¢ musel zastavovat Sestkrat misto dvou
zastavek. Cim vice nakladek a vykladek, tim je potfeba vytizovat vice dokumentd a
formalit, které jsou tizce spojeny s pirepravami zasilek.

Digitalizace

I presto, Ze dneSni preprava zasilek se pomalu digitalizuje, co se tyka urednich
dokumentd, vétSina zakazniki stale praktikuje pivodni papirovou verzi vedeni
dokumentid. Tyto dokumenty musi byt potvrzeny, vétSinou razitkem a podpisem
odesilatele a ptijemce. Novy zplisob umoznuje vést certifikované digitalni podpisy
plus podpis, které je vétSinou proveden rucné na chytry telefon, tablet nebo jakékoliv
dotykové zarizeni (Klimes, 2015).

Tento pristup by mohl také hrat roli v rozhodovani, zda absolvovat vice zastavek
(nakladek, vykladek) ¢i ,o0Zelit” finan¢ni ¢astku s malou Usporou oproti tomu, pokud
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by se zasilky prevaZely samostatné. V souhrnu lze tedy tvrdit, Ze pokud se ma
zasilatel rozhodnout o tom, zda nakombinovat zasilky po tfech nebo prevést zasilky
jednotlivé, hlavni roli hraji predevsim finance a ifedni dokumenty zasilek. Pokud je
financni uspora kombinace dostatené vysokad (nelze stanovit presnou castku,
v kazdé situaci to miize byt jiné rozmezi), je vyhodné prevést vice zasilek najednou.
Pokud existuje finan¢ni uspora, ale neni uspokojujici, poté je vyhodnéjsi prepravovat
zasilky jednotlivé. V takovémto pripadé dokaZe situaci vylepsit napriklad jiZ zminény
fakt, a to digitalni vedeni dokumentace zasilek.

Tabulka 18 - Vybér z nejméné ispornych kombinaci

Kombinace | Uspora |CZN1|CZN2|CZN3 |DEV1|DEV2|DEV3
1| 453 K¢ 0 P C 0 C
2| 424Kc¢ 0 H A A 0 H
3| 270Kc¢ T P R R P T
41 246 K¢ H A E A E H
5| 238K¢ 0 E Q Q 0 E
6| 164 K¢ F H S S H F
7| 104 K¢ J K R R K J
8| 37Ke¢ B H C B C H

Zdroj: autor.

Reseni 2

Navazujice na krok $est z ReSeni ¢&fslo 1, lze pokracovat ve vypoctu a dostat tak
nejpresnéjsi vysledek, ze vSech variant feseni, které autor prezentuje. U tohoto
pristupu se jedna zejména o nejslozitéjsi vypocet, co se komplexity vypoctu a ¢asové
narocnosti tyce.

Hlavnimi vstupy pro dalsi krok vypoctu jsou vysledky kroki 3 a 6 z prvniho eSeni.
To znamend, Ze vypocet je provadén na zakladé nékolika milionti dat, coz
samoziejmé vede k tomu, Ze vypocet miize trvat ponékud dlouho. Nelze piesné
stanovat cas, ktery je potfeba k vygenerovani chténého vysledku. Takzvany chtény
vysledek jsou vygenerované kombinace mezi vSemi vysledky zkroku 3 a 6
z predchoziho Reeni 1. Takovych kombinaci miZe byt opét miliony. BohuZel tento
vypocet byl provadén pouze v programu Microsoft Excel, ktery neni schopen takové
mnozstvi dat zpracovat. Proto nelze prezentovat Zadné vysledky tohoto vypoctu i
navzdory tomu, ze VBA kdd priloZeny v priloze byl testovan a spliiuje pozadavky
vypoctl. Vykon softwaru/hardwaru neni na takové urovni, jaké by bylo potieba
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k testovani tohoto reSeni. I presto lze konstatovat, Ze by se jednalo o nejpresné;jsi
feSeni ze vSech variant feSeni, které autor zminuje v této praci. VBA kody s vypocty

jsou priloZeny v priloze.

Reseni 3
Jako i predchozi reSeni 2, i tento pristup vypoctu vychazi z prvniho pristupu, kde je
shrnuto prvnich Sest kroki, které se vzdy néjakym zpusobem dotykaji ostatnich

pristupti, nebo také Ize fici, Ze z prvniho ptistupu vychazeji.

Konkrétné vychozimi body pro vypocet tretiho pristupu jsou treti a paty krok
Reseni 1. Kde tieti krok pfedstavuje vygenerované kombinace po tiech zasilkach,
kde je téchto kombinaci ptes ti miliény. Aby byl vypocet rychlejSi a méné narocné;jsi
na pamét pocitace, kéd vypiSe jen urcity pocet kombinaci s nejvy$simi celkovymi
finanCnimi isporami. Autor v této konkrétni situaci nastavil, aby se vygenerovaly jen
ty kombinace, které zajistuji vétsi tsporu jak 40 000 K¢. Celkovy pocet takovychto
reSeni je 75 984.

Vygenerovana tabulka tedy poté predstavuje kombinace, kde je spojeno nékolik
preprav zasilek po tfech a zaroven jsou splnény vSechny podminky, pravidla a
omezeni, kterd jsou zmifiovana v této praci. Jako ptiklad - mohou byt tfi kombinace
po trech zasilkach, tedy dohromady devét zasilek nakombinovanych na trech
nakladnich automobilech. Dohromady tyto tii prepravy generuji finan¢ni usporu
vétsi nez 20 000 K¢ a také porad zbyva 11 zasilek, které je nutno prepravit (nejlépe
nakombinovat po dvou).

Dal3im krokem by mohlo byt piebrani vysledku z kroku $est u Reeni 1 a nasledné
hledani kombinaci mezi kombinacemi s isporou vétsi jak 20 000 K¢ a vice jak devét
miliont kombinaci zasilek po dvou. Téchto devét miliéoni by mohlo byt také
vyfiltrovano a vypsany by mohly byt pouze kombinace na urcitou ¢astku, napriklad
30 000 K¢. Tento krok by bohuZel eliminoval spoustu kombinaci, které by byly
pravdépodobné vhodnéjsi, nez je kombinace s nejvétsi isporou. Pro¢ by tomu tak
bylo? Opét je nejlepsi demonstrovat na konkrétni situaci.

Autor vybere nejlepsi kombinaci s nejvétsi financni tusporou, je 15 zasilek
nakombinovano po tiech. To znameng, Ze uz zbyva jen pét zasilek, které by pripadné
mohly byt nakombinovany po dvou a vygenerovat co nejvétsi celkovou finan¢ni
usporu. A zde se prichazi k pointé predchoziho tvrzeni. Pokud by se tato nejlepsi
kombinace zasilek s 15 zasilkami méla zkombinovat s nejlepsi kombinaci, kde jsou
zasilky nakombinovany po dvou, bylo by to prakticky nemozné. Nejlepsi kombinace
zasilek po dvou miiZze byt sloZena naptiklad z 18 zasilek po dvou, to znamen3, Ze

Vs v

Zzadna kombinace po tifech zasilkach jiZ neni realnad. TudiZ nejlepsi fesenim by byl
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bud’ vysledek kombinaci po tiech zasilkach nebo po dvou zasilkach, tyto vysledky by
se nedaly sloucit. Tento popsany pristup je v podstaté vysledkem a reprezentuje
jednotlivé kroky Resenf 1.

Nasledovat tedy bude kombinace vysledki, kde finan¢ni ispora je vétsi nez 20 000
K¢ (celkem 75984) a mezi tabulkou s 91 kombinacemi zasilek po dvou (respektive
tabulka 19 z kroku pét Re$eni 1). Opét upraveny Visual Basic kéd zpracuje tyto dvé
tabulky tak, aby byly vygenerovany vSechny moZné kombinace mezi témito dvéma
tabulkami. Kone¢ny vysledek tedy prezentuje jak trojkombinace, ale i
dvojkombinace u vysledného feseni.

Tabulka 19 - Vybér z nejvice ispornych dvojkombinaci

Kombinace ¢z ¢z DE DE
N Uspora | nakladka | nakladka | vykladka | vykladka
preprav

1 2 1 2

1| 11577Ke L I L I

2] 10871Kc¢ I L L I

3 8486 K¢ 0 T 0 T

4 8074 K¢ F H H F

5 7936 K¢ | K K I

6 7 615 K¢ T D T D

7 7 106 K¢ B A A B

8 6 828 K¢ T 0 0] T

Zdroj: autor.
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Reseni 3a
Celkovy proces Feeni a vypoctu je totozny s Resenim 3. Jediny rozdil je v generovani
vSech kombinaci, kde jsou zasilky nakombinovany po tfech na jednou nakladnim

automobile.
Tabulka 20 - Vybér z nejvice uspornych trojkombinaci
Kombinace | . CZ CZ CZ DE DE DE
pleprav Uspora | nakladka | nakladka | nakladka | vykladka | vykladka | vykladka

1 2 3 1 2 3

1|18 612 K¢ 0 T F 0 T F
2118494 K¢ 0 T E 0 E T

10|14 501 K¢ T F D T F D

12|14 133 K¢ T F G G F T

13113 623 K¢ H ] G ] H G

1413 487 K¢ 0 D E 0 E D

15|13 083 K¢ L H | ] H L
1911920 K¢ P L K P K L

Zdroj: autor.

Tabulka 20 predstavuje vybér znejvice uspornych kombinaci, jinymi slovy ty
kombinace, u kterych je potenciondlni finan¢ni dspora nejvétsi ve srovnani s tim,
pokud by se zasilky prevazely jednotlivé. Data z tabulky 20 tizce navazuji na to, jak
nalézt tu nejlepsi kombinaci vSech kombinaci a navazani na krok tieti. Pokud by
nebyla nastavena Zadna omezeni, pocitalo by se s ¢islem 197, a to tak, Ze kombinace
vSech 197 cisel 1ze vypocitat faktoridlem 197. Plivodni vypocet mél predstavovat
onen faktoridl 197. JelikoZ s takovymto vysokym cislem nelze pocitat v programu
Microsoft Excel, nelze tento vypocet brat v ivahu. Vzhledem k tomu, Ze vysledkem
tak velkého faktoridlu je 349mistné cislo, bylo by velice narocné tento vypocet
realizovat v programu Microsoft Excel. Zde se autor vraci ke kroku 1a. Nicméné lze
brat v potaz podminky problému Travelling Salesman, kde je pravidlem, Ze se nesmi
dvakrat navstivit stejné misto, coz autorovi usnadiiuje vypocet vSech moznych
kombinaci. Na zakladé restrikci problému cestujiciho prodejce 1ze vypocitat celkovy
pocet moznych kombinaci vSech kombinaci. Deset nejlepSich vysledkl je
prezentovano v tabulce 21, kde v prvnim sloupci jsou ocislovany kombinace danych
kombinaci zasilek - vysvétleni pojmu , kombinace kombinaci“ indikuji sloupce druhy
a treti. Ve druhém sloupci kombinace jsou ¢isla kombinaci z tabulky 20. Lze opravdu
zaznamenat unikatnost jednotlivych kombinaci vSech kombinaci, kde ve tfetim
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sloupci se neopakuje Zadné pismeno, kazdé je vtomto sloupci vjednom tradku

maximalné jednou. Tak, jako je popsano dle vySe zminéného pravidla.

Plivodné 637 kombinaci zasilek po trech je zredukovano na 197, a to z diivodu
nastaveni nového pravidla. V rdmci nakladek v Ceské republice nesmi automobil po
prvni naklddce jet smérem na vychod. Toto pravidlo mize vyradit néktera
z nejlepSich mozZnych reSeni, ale zaroven eliminuje spoustu kombinaci, které
generuji jen malou finan¢ni Gsporu, a tyto kombinace eventudlné nejsou ptirazeny a
vybrany jako nejlepsi vysledky. TudiZ toto opatreni hlavné redukuje pocet dat, se
kterymi je nutno pocitat a zaroven udrzuje relativné vysokou troven v presnosti
vypoctu a hledani té nejvhodnéjsSi varianty kombinaci. Vzhledem k radikalné
menSimu poctu celkovych dat, je vypocet velice rychly, v podstaté okamZité
vygenerovany. Pokud se zohledni veskera pravidla, celkovy pocet kombinaci je 184
555. Kod je vytvoren autorem a casti kddu jsou prevzaty z internetového zdroje
(Excel Forum, 2018) a upraveny autorem piimo podle potieb k danému zadani.
Tabulka 21 obsahuje ukazku deseti nejlepSich vysledkli (kombinace kombinaci).

Tabulka 21 - Pfepravy v§ech kombinaci

Kombinace Korvnbinace Zésilky Uléetfené
# preprav naklady
1. | 1-13-19-74-93 {O,T,F}-{H,],G}-{P,L,K}-{D,A,C}-{N,M,R} 55 666 K¢
2. | 2-13-19-74-93 {O,T E}-{H],G}-{P,L,K}-{D,A,C}-{N,M,R} 55 549 K¢
3. | 2-19-27-74-93 {0, T,E}-{P,L,K}-{F,H,J}-{D,A,C}-{N,M,R} 52932 K¢
4. | 5-13-19-74-93 {T,F,E}-{H,],G}-{P,L,K}-{D,A,C}-{N,M,R} 52 783 K&
5. | 2-19-30-74-93 {O,T E}-{P,LK}-{F],G}-{D,A,C}-{N,M,R} 52 219 K¢
6. | 2-19-36-74-93 {O0,T,E}-{P,L,K}-{F,H,G}-{D,A,C}-{N,M,R} 51890 K¢
7. | 13-14-19-58-93 {H,],G}-{O,D,E}-{P,L,K}-{TF,A}-{N,M,R} 51 862 K¢
8. | 5-13-19-93-98 {TFE}-{H],G}-{P,L K}-{N,M,R}-{O,B,C} 51 553 K¢
9. | 10-13-19-75-93 {TF,D}-{H],G}-{P,L,K}-{O,E,S}-{N,M,R} 51547 K¢
10. | 5-13-19-93-99 {TFE}-{H],G}-{P,L,K}-{N,M,R}-{0,A,D} 51522 K¢

Zdroj: autor.

Reseni 4

Nelisi se nijak od varianty 3, jen je celd varianta postavena na opa¢ném piistupu.
TudiZ se pracuje nejdiive s kombinacemi, kde jsou dvé zasilky v jedné kombinaci. To
znamend, Ze hlavnim vstupem pro toto feSeni je krok Sest v Reseni 1. Respektive
samotné generovani vysledkt kombinaci, ktery je zhruba kolem 9 miliénd.

STRANA 66




FAKULTA MANAGEMENTU | \SE
DIPLOMOVA PRACE

Zde opét plati pravidlo omezeni mnoZstvi dat. A to nastaveni minimalni hranice
finan¢ni Uspory. Jsou tedy vygenerovany jen kombinace preprav, které jsou ve
vysledku vétsi finan¢ni dsporou neZ stanovenych 35 000 K¢. Téchto vysledki je
celkem 94 606. Celkovym mozZnych kombinaci je zminénych 8 922 464. Nasledné se
u této tabulky kombinace preprav hledaji mozné mezery, které by pripadné mohly
byt vyplnény nékterymi z kombinaci zasilek po trech, kterych je onéch 637.
Vysledkem tedy také mohou byt prepravy, kde jsou nakombinované zasilky na
nakladnich automobilech po dvou nebo tiech zasilkach.

Jednim z dtleZitych faktd, ktery je nutno zminit u vSech feseni, je situace, kde jsou
napiiklad nakombinované ctyti prepravy kombinaci zasilek po trech (celkem 12
zasilek), tri prepravy kombinaci zasilek po dvou (celkem 6 zasilek) a porad zbyvaji 4
zasilky, které nejsou nijak nakombinovany. Tyto zasilky mohou byt prevezeny
samostatné. Skutecnost, Ze Ctyri zasilky jsou prevdZeny samostatné nemusi nutné
znamenat finan¢ni ztratu, nékdy naopak miiZe znamenat vétsi finan¢ni tsporu vici
jinym kombinacim.

Jako nejlepsi priklad lze uvést napriklad kombinace {C, S; S, C}. Zasilka Sma
hmotnost 12 440 kg, tudiZ musi byt prevaZena na velkém nakladnim automobilu
s nosnosti do 24 tun. Na zakladé prehledu zasilek na mapé z obrazku 15 je zietelné
zobrazeno, Ze zasilka C ma v podstaté zasilku S po cesté a ridi¢ by mohl nabrat po
cesté zasilku S, nasledné tuto zasilku vylozit a pokracovat se zasilkou C do kone¢ného
mista. Vizudlni situace opravdu napovida zasilatellim, aby takovouto kombinaci
realizovali, nicméné se jedna o klam a tato kombinace je ve skutecnosti ztratova. Pro¢
tomu tak je? NiZe je kalkulace a srovnani nasledujiciho prikladu.

e Samotnd preprava zasilky S =4 620 K¢
e Samotnd preprava zasilky C = 11 400 K¢

e SoucCet=4620+11400=16 020 K¢

o Kombinace zasilek a spolecna pieprava {C, S; S, C} = 22 333 K¢

Celkovy finan¢ni rozdil je tedy 6 313 KC. Dlvod, pro¢ je kombinace drazsi
variantou neZz prevezeni zasilek samostatné, je prevazeni obou zasilek jednim
nakladnim automobilem s nosnosti 24 tun, u kterého jsou finan¢ni naklady na
kilometr vyrazné vétSi neZ u mensich automobill. A jelikoZ ma zasilka C malou
hodnotu ucetnich kilogrami je zretelné, Ze mizZe byt prevdZena samostatné na
mensim nakladnim automobilu. Navic pievoz této zasilky je celkem 760 kilometri.
Za to zasilka S ma hmotnost 12 440 kilogramii, coZ znamena, Ze je poti‘eba nalozit na
velky privés. Nicméné vzdalenost mezi naklddkou a vykladkou je pouze 178
Kilometrii, coz je vyrazné méné nez u zasilky C. V pripadé kombinace a prepravy
téchto zasilek spolecné by celkovd ujetd vzdalenost nevyuZitym privésem byla
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zhruba 582 kilometrd, a to je v podstaté rozdil mezi 760 kilometry zasilky C a 178
kilometry zasilky S. Cislo 582 kilometrii poté vede k finanénimu rozdilu 6 313 K¢,
jelikoZ u sélo vozu do 3,5 tun jsou finan¢ni nadklady zhruba o 11 K¢ na ujety kilometr
mens$i nez u standartniho navésu do 24 tun. Poté uZ je staci vynasobit 11 K¢ krat 582
kilometr, coz je zhruba onéch 6 313 KC.

3.6 Prehled vsech automatizovanych reseni

V niZe znazornéné tabulce jsou demonstrovany hodnoceni feSeni, které byly
testovany autorem této diplomové prace. Celkem bylo testovano pét pristupti feseni
daného problému. Postup kazdé varianty reSeni je detailné zachycen v predeslych
kapitolach.

Dle néasledujici tabulky a prezentovanych vysledkii 1ze zhodnotit, jaké reSeni jsou
nejpresnéjsi, nejrychlejSi na vypocCet a nejvyhodnéjsi pro implementaci ve
speditérské spolecnosti. Pravé presnost a rychlost hraji nejvyznamné;jsi roli pfi praci
zasilatele pozemnich preprav. Presnost vtomto piipadé predstavuje predevsim
finan¢ni prostredky, které se vynakladaji na prepravu zasilek. Konkrétné ¢im vétsi
presnost (efektivita) zkombinovani vSech zasilek na jednotlivé nakladni automobily,
tim vétsi finan¢ni dspora. Hlavnim cilem je pravé nalezeni té nejlepsi kombinace
vSech zasilek a jejich distribuce na jednotlivé automobily. Nicméné nelze opomenou
Casovy faktor, respektive rychlost vypoctu. Tato rychlost predstavuje cas, za ktery je
dana kombinace spoctena. JelikoZ autor testuje vSechny vypoclty v programu
Microsoft Excel, nelze presnéji demonstrovat, za jaky Casovy usek jsou dané VBA
kédu schopny spocitat ty nejefektivnéjsi kombinace. Jelikoz Excel disponuje jen 1
048 576 radky, je vypocet vSech moznych kombinaci ponékud komplikovany, tudiz
rychlost vypoctu nemusi byt relevantni ve srovnani s jinym softwarem (Walkenbach,
2011). Navzdory tomu, hodnoceni rychlosti vypoctu je stanoveno na zakiadé vykonu
programu Excel. Obou faktortim (presnost, rychlost) je prifazena také vaha, coz
zohlednuje jiZ zminény faktor. JelikoZ v rychlosti vypoctu u jiného software nemusi
byt tak signifikantni rozdil mezi jednotlivymi varianty, vaha rychlosti je stanovena
autorem na hodnotu 7, kde 10 je maximum a 0 minimum. Vaha presnosti je
nastavena na maximalni hodnotu 10, jelikoZ se jedna o hlavni podstatu tohoto
matematického problému.

Celkovy pocet variant je v souctu pét, kde posledni varianta 3a je jen modifikovany
pristup varianty 3. Pro kazdou variantu jsou hodnoceny oba atributy, jak presnost,
tak rychlost vypoctu. Skila ptredstavuje hodnoty od nuly do deseti, kde nula

vV

Suma jsou vysledky geometrickych primérd pro jednotlivé varianty. Cim vétsi
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geometricky priameér, tim lep$i hodnoceni pro danou variantu (Radova et al.,, 2013;
Soucek, 2006).

Tabulka 22 - Prehled vSech automatizovanych reseni

Vaha 10 7
Varianta || Presnost R},’Ch]vo st Geon:etrvi cky
vypoctu primeér
1 7 4 6.65
2 10 1 5.14
3 9 8 8.43
4 9 8 8.43
3a 7 10 8.37

Zdroj: autor.

Z vysledki tabulky 22 lze pozorovat, Ze nejlepsimi vysledky jsou varianty 3, 4 a 3a.
Nasleduje varianta ¢islo 1, kterd opomiji nékteré kombinace, a proto miiZe byt méné
presnéjsi nez varianta 3, 4 nebo 3a. Vzdy zaleZi na konkrétnich situacich danych
zasilek. Proto je slozité pridélit relevantni hodnoceni danym variantdm. Testovani
vSech variant srlznymi atributy zasilek vedlo k pridéleni takovych hodnoceni
v primeéru, jaké jsou vtabulce 22. Posledni variantou s nejnizS§im vyslednym
hodnocenim je varianta druha. Presnost je jednoznacné nejvyssi ze vSech pocitanych
variant. BohuZel je to na ukor rychlosti. Pro tuto variantu bohuzel Excel neni tim
pravym softwarem, ktery zvladne takové mnozstvi dat zpracovat, tak ani nelze fici,
kolik celkovych moZnych kombinaci by bylo nakonec vygenerovano. S velkou
pravdépodobnosti lze tvrdit, Ze je to opravdu jeden z nejpiesnéjSich pristupd, ktery
lze pro zasilatelstvi ve speditérské spole¢nosti vyuzit. Autor neprovadél prizkum
trhu se softwarem, ktery by byl schopen takovéto data zpracovat, proto se nachazi
tato varianta na poslednim misté v hodnoceni. V pripadé rychlejsiho vypoctu se tato
varianta muze dostat postupné az na prvni misto v hodnoceni a stat se idealni
variantou. Zejména poté, co by byly nastaveny dalsi duilezita pravidla, jako jsou
presna data, Casova okna nakladek, vykladek, zda mohou byt zasilky kombinovany
z jinymi zasilkami a podobné. Dalsich moznych pravidel miiZe byt nékolik a finalni
pocet kombinaci se tim razantné zmensi.

Pro findlni srovnani vysledki jsou vyuzity varianty feSeni s nejlepSim celkovym
hodnocenim, tedy 3, 4 a 3a. JelikoZ je rychlost vypoctu relativné u vSech variant

vysokd, lze dostat rychle vysledky vSech variant a nasledné vybrat z té nejlepsi

varianty.
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3.7 Srovnani
Celkové srovnani vybranych variant vychazi jiz z popsanych postupi v predchozi
kapitole.

Nejdrive je nutné, aby se porovnaly vysledky téch reSeni, které v predchozi
kapitole obdrZeli nejvétsi hodnoceni, respektive nejvétsi geometrické priiméry. Tedy
rozdil mezi 3, 4 a 3a. Vysledky reSeni 3 a 4 se mohou navzajem dopliiovat, respektive
se vybira nejdiive mezi témito variantami a nasledné lepsi varianta z téchto dvou se

porovnava s vysledky reSeni 3a.

Tabulka 23 - Vysledek automatizovaného Reseni 3

Nakladky Vykladky

Ceskarep. |Némecko
Prepravy 1. |2. |3. |1. |2. |3. |Naklady Pivodni Naklady %

naklady poniZeny o

1. N M |[R |R |[N |M 24 848 K¢ 30122 Ke 5275Ke| 18%
2 H |] K |] H K 23879 K¢ 35209 Ke¢ 11330Ke| 32%
3 O |D [E |O |E |D 30520 K¢| 44 008 K¢ 13488Ke¢| 31%
4 F |p |T |P |T |F 31267 K¢ 47 104 K¢ 15838K¢| 34 %
5 B |A - |A |B - 20223 K¢ 27 329 K¢ 7106 Ke| 26%
6 L |I - (L |1 - 23 542 K¢ 35119 Ke 11577Ke| 33%
7 c |- |- |C |- |- 11 400 K¢ 11 400 K¢ 0 K¢ 0%
8 G |- |- |G |- |- 11073 K¢ 11 073 K¢ 0 K¢ 0%
9 Q - - Q - - 6 464 K¢ 6 464 K¢ 0 K¢ 0%
10. S - |- S - - 4 620 K¢ 4 620 K¢ 0 K¢ 0%
b) 187836 K¢ | 252451 K¢| 64614 KE| 26 %

Zdroj: autor.

Tabulka 23 indikuje vysledky ReSeni 3, které se ve finalni fazi ukazuje jako vice
efektivni ve srovnani siteSenim 4. U ¢tvrtého fesSeni byly nakombinovany pouze
prepravy kombinaci zasilek po dvou a ktémto kombinacim jiZ bohuZel nebyly
nalezeny 7zadné relevantni vyhodné kombinace zasilek po tfech na jednom
ndkladnim automobilu. Z tohoto diivodu je prezentovan pouze vysledek tretiho
feSeni, ktery reprezentuje celkové naklady vSech preprav ve vysi 187 836 K¢. Tento
vysledek je 0 64 614 K¢ nizsi neZ naklady vSech zasilek pfepravovanych samostatné
(jednotlivé). JelikoZ tato Cisla nejsou rovna ¢isliim, kterymi spolecnost disponuje, je
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pro tuto praci nejvhodnéjsi prezentovat vysledek predevsim v procentech. Procenta
se s vysokou pravdépodobnosti ptili§ nelisi od redlného stavu. Diky procentudlnim
hodnotam jde také vzavéru pribliZzné nastinit, kolik by mohla firma diky
automatizovanému reSeni uSetrit financi denné, tydné, mésicné, roc¢né. V podstaté
v jakémkoliv ¢asovém horizontu.

Obrazek 15 - Vysledné cesty Reseni 3

Zdroj: na zakladé vysledki upraveno (Trachtova, 2018).

U obrazku 15 je nutno se orientovat zprava doleva neboli od vychodu na zapad, kde
v pravé ¢asti obrazku je svétle modrou barvou vyznac¢ena Ceska republika a tmavé
modrou barvou Némecko.

Jednotliva pismena ukazuji polohy mist nakladek v Cesku a polohy mista vykladek
v Némecku. VSechny vygenerované cesty jsou na obrazku naznaceny barevnymi
Carami. Tyto cesty jsou zakresleny do mapy na zakladé dat z tabulky 23. Jediné
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nezakreslené cesty jsou u preprav s jednou zasilkou na nakladnim automobile. Autor
se snaZi zanechat mapu dostatec¢né piehlednou, proto takovéto vynechani zakresleni
cest, kde je prevaZena jen jedna zasilka. Ctenadf si miiZe jednoduse tyto cesty
domyslet. Je nutné zdaraznit, Ze barevné cCary (cesty) nepredstavuji realnou
infrastrukturu, ale snazi se jen naznacit, jak jsou zasilky postupné nakladany a
vykladany. Hlavni rozdil pfistupu Reseni 3 a Re$eni 3a je nejlépe pozorovatelny mezi
obrazkem 15 a 16.

Tabulka 24 - Vysledek automatizovaného Reseni 3a

Nakladky Vykladky

Ceskarep. |Némecko
Prepravy |1. |2. |3. |1. |2. |3. |Naklady Plvodni Naklady %

naklady poniZeny o

1. N M |[R |[R [N |M 24 848 K¢ 30 122 K¢ 5275 K¢ 18%
2. P |H |[K |P |K |H 24714 K¢ 34983 K¢ 10 269 K¢ 29%
3. O |D |E O |E |D 30520Ke 44 008 K¢ 13 488 K¢ 31%
4. T [(F |] ] T |F 30 733 K¢ 47 331 K¢ 16 598 K¢ 35%
5. B |A A |B 20223 K¢ 27 329 K¢ 7 106 K¢ 26%
6. L [ L [ 23 542 K¢ 35119 K¢ 11577 K¢ 33%
7. C C 11 400 K¢ 11400 K¢ 0 K¢ 0%
8. G G 11073 K¢ 11073 K¢ 0 K¢ 0%
9. Q Q 6 464 K¢ 6 464 K¢ 0 K¢ 0%
10. S S 4 620 K¢ 4620 K¢ 0 K¢ 0%
pX 188 138 K¢ | 252451 K¢é| 64313 Ké| 25%

Zdroj: autor.

Jak je jiz nékolikrat zminéno v této praci, hlavnim rozdilem mezi dvéma feSenimi 3 a
3ajsou hlavné v omezeni sméru nakladani zasilek. Pri kombinaci trech zasilek nelze
pri nakladkach jet smérem na vychod, coZ eliminuje potencionalni kombinace, které
by mohly byt finan¢né vyhodnéjsi a zaroven eliminuje vysoky pocet kombinaci, které
nikdy nebudou ve finalnim vysledku vygenerovanych kombinaci preprav.

Jak je naznaceno v tabulce 22, to mliZze znamenat mensi pfesnost vypoctu, ale vyssi
rychlost vypoctu. Presnost lze mezi témito dvéma feSenimi popsat jako rozdil
nékolik desetin v celkovém vysledku. Konkrétné u Reseni 3 jsou celkové naklady na
pirepravu viech zasilek 187 836 K¢ a u Reseni 3a je to 0 302 K& vice, tedy 188 138 K&.
Onéch 302 K¢ je priblizné 0,16 % rozdil mezi témito vysledky., tudiZ presnost se

STRANA 72



FAKULTA MANAGEMENTU | \EE
DIPLOMOVA PRACE

neli$i tak signifikantné jako rychlost. Kde rychlost vypoc¢tu Re$eni 3a se pohybuje
v Fadech jednotek aZ desitek vtefin, u Re$eni 3 jsou to minimalné desitky vtefin a
jednotky minut. Samozi'ejmé rychlost lze vylepsit jednodusSeji neZ presnost. Z tohoto
dtivodu autor vybira Reseni 3, jako nejlepsi fe$eni pro vypocet zadani této diplomové
prace a nadale s vysledky tohoto reSeni pracuje v nasledujicich kapitolach.

Obrazek 16 - Vysledné cesty Reseni 3a

Zdroj: na zakladé vysledki upraveno (Trachtova, 2018).

Rozdil zminénych dvou feSeni je tedy pirehledné pozorovatelny mezi obrazkem 15,
kde nejsou omezeni sméru jizdy v ramci Ceska a u obrazku 16 je zietelné, Ze zadné
nakladky zasilek v Ceské republice neprobihaji smér na vychod, ale cely proces
nakladani jednotlivych zasilek probiha smér na zapad. Omezeni sméru jizdy neplati
na uzemi Némecka. Je tedy moZné vypozorovat, Ze po nakladce v Ceské republice
vbodé ,R“ je nasledné smér jizdy lehce na vychod. V bodé ,R“ v Némecku tedy
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probiha prvni vykladka a u této konkrétni zasilky ,R“ 1ze vyborné dodrZet pravidlo
LIFO (COHEN et al,, 1997; Rushton et al,, 2014; Dao et al., 2013; Baudin, 2005).

Tento pristup by se mél dodrZovat, pokud by se zasilky prevazeli navésy, které
nedisponuji plachtou, aby se se zasilkami nadbyte¢né nemanipulovalo. Nejidealnéjsi
scénar je, aby se zasilkou manipuloval pouze jeji odesilatel a ptijemce. Tyto detaily
ve vypocCtu zohlednény nejsou. Nicméné i tyto detaily se postupné daji do kodu
implementovat a zajistit tak bezproblémovou prepravu zdasilek. Trh nakladnich
privési tvori vétsSina plachtovych. Mensi procento tvofi skiiiové navésy. To neméni
nic na tom, Ze se na tento fakt musi myslet pfi rozsifovani kédu a implementovani
dal$i moZnosti, jak vypocitat idealni cesty pro zasilky.

Cesty preprav jsou opét vyznacené barevnymi ¢drami na zakladé dat z tabulky 24.
Pro zasilky, které jsou prevazeny samostatné plati opét nezakresleni v mapé. Vybér
barev je ndahodny a nema zZadnou souvislost mezi mapami.

Tabulka 25 - Porovnani automatizovaného reseni a vSech reseni zasilateli

i Srovndani s % srovnani s
L, , Naklady , ,

ResSeni Naklady oniZenv o vygenerovanym vygenerovanym

P y vysledkem (A) vysledkem (A)
Reseni3 | 187836 K¢ 64 614 K¢ 0 K¢ 0.0 %
Zasilatel 1 222920 K¢ 29 531 K¢ 35084 K¢ 543 %
Zasilatel 2 202 410 K¢ 50 041 K¢ 14 574 K¢ 22.6%
Zasilatel 3 196 108 K¢ 56 343 K¢ 8 272 K¢ 12.8 %
Zasilatel 4 221271 Ke 31179 K¢ 33435 K¢ 51.7%
Zasilatel 5 241908 K¢ 10 543 K¢ 54 071 K¢ 83.7%
Zasilatel 6 204776 K¢ 47 675 K¢ 16 940 K¢ 262 %
Zasilatel 7 201 708 K¢ 50 742 K¢ 13872 K¢ 21.5%
Zasilatel 8 199 310 K¢ 53 141 K¢ 11474 K¢ 17.8 %
Zasilatelé 211 301 K¢ 41 149 K¢ 23465 K¢ 36.3%

g1

Zména 11.11% 36.3% - -

Zdroj: autor.

V tabulce 25 je porovnani vybraného ReSeni 3 a feseni vSech zasilatelf. Celkovy
primér zasilatelll je zvyraznén v poslednim radku tabulky. NejdileZitéjSim tdajem
je o kolik procent se dokaZzi automatizaci poniZit celkové naklady na prepravu vSech
dvaceti zasilek. Pokud se vysledek ma srovnat svysledkem nekombinovanych
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zasilek, poté je rozdil mezi Re$enim 3 a nenakombinovanymi zasilkami celkem 64
614 K¢, coZ je priblizné 26 % sniZeni celkovych ndkladii na prepravu vSech dvaceti
zasilek.

Takovéto srovnani neni relevantni, co se tyce redlného postupu ve firmé. Ukolem
kazdého zasilatele je najit ty nejefektivnéjsSi kombinace zasilek, které je nutné
pirepravit z bodu A do bodu B, v tomto ptipadé prepraveni zasilek z Ceské republiky
do Némecka. Proto autor této prace provedl prizkum u osmi zasilatelli spolecnosti,
za Ucelem srovnani redlnych postupi zasilatell a zjiSténi vysledki jejich pocinani.
Jednotlivé vysledky zasilatelli samy o sobé nejsou v této fazi tak diileZité, jako primér
vSech vysledki vSech zasilateld. Primér naklad® na pirepravu vSech dvaceti pireprav
je 211 301 K¢ To je o 23 465 KC vice nez vysledek automatizovaného reSeni.
Respektive o zhruba 36,3 % lepsi vykon neZ primérny vykon vSech zasilateld.

Celkové procentudlni poniZeni nakladl je 11,11 %. To je pomérné vysoké ¢islo,
pokud se bere v potaz, Ze v podstaté stoprocentni ponizeni nakladi je realné
nemozné. Velké nadnarodni/mezinarodni spolecnosti jako DB Schenker, DHL, UPS
nebo FEDEX, plisobi po celém svété a i dopad vysledkl ze statii jako je Ceska
republika je vyrazny (Andries a Simchi-Levi, 2017; van Rijmenam, 2016; WOHLSEN,
2013).

Pokud by se tento pristup mél aplikovat na prepravach po celé Evropé v ramci
firmy, mohl by byt impakt takové implementace vypoCtu vyraznym posunem
smérem vpied a uSetfit spoleCnosti vysoké finan¢ni ¢astky. Samoziejmé, ¢islo 11,11
% se neda brat za presny vysledek, ale jako za vysledek, ktery miiZe byt rozhodujicim
pti rozhodovani, zda investovat do zlepSeni informac¢niho systému a jak rychla by
byla navratnost téchto investovanych prostiredkii. Do vypoctu neni zahrnuto nékolik
faktorti, které mohou pripadné ovlivnit vysledek. Nicméné i pokud by mél byt pfti
pesimistickém pohledu celkovy automatizovany vysledek kolem 5 %, coz je vice nez
o polovinu méné, byly by uspory viadech milioni korun c¢eskych rocné.
Implementace takového postupu u mensich firem by se dala uz spekulovat, ale pfti
velikost vybrané firmy jsou uspory vysoké.

V pripadé demonstrace konkrétnich cisel, Ize priklad uvést na tom, Ze firma muze
denné prepravit dokladkovych pteprav s celkovymi naklady jeden milion korun
ceskych. Pracovnich dnti v roce je 200, coz dava dohromady 200 miliont finan¢nich
nadkladi rocné. Pokud by se toto Cislo zmensSilo v primeéru o 11 %, firma by usettila
priblizné ro¢né 22 milionli, coz je kolem 110 tisic korun ceskych denné. Pri
pesimistickém pohledu by to mohlo byt i o polovinu méné. To stale dava celkovou
usporu 55 tisic denné a 11 miliont korun ¢eskych ro¢né, coz jiz neni zanedbatelna
Castka, i pro tak velkou spole¢nost.
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Implementace takovéhoto reSeni nemusi nutné znamenat propousténi pracovnich
sil, vZdy zaleZi na pristupu managementu firmy. Konkrétnim priklad je firma UPS,
ktera praktikuje vysokou prediktivni analytiku k rozesilani balikli a algoritmy na
pozadi vSech systémil musi bézet neustale. Pro chod téchto systémi se pouzivaji
vysoce vykonné technologie a specialni vypocty. Samoziejmé takovyto pristup je
vyuzit v primyslu, kde se prevazi nékolik miliont balik(i denné. UPS tyto technologie
pouZziva zejména pro balikovou sluzbu, ve které patii k jednim z prednich lidri na
trhu (SAS Software, 2015, 2013; UPS, 2016; Zax, 2013; Siegel, 2013).

Tabulka 26 - Porovnani automatizovaného reseni a rtiznych reseni zasilateli

; Srovnani s % Celkové
L, ; Naklady , iy .
ReSeni Naklady onizeny o vygenerovanym poniZeni
P y vysledkem (A) nakladi
Reseni 3 187 836 K¢ 64 614 K¢ 0 K¢ 25.6 %
71 211301 K¢ 41 149 K¢ 23 465 K¢ 16.3 %
02 214 649 K¢ 37801 Ke¢ 26 813 K¢ 15.0%
23 200 863 K¢ 51588 K¢ 13 026 K¢ 204 %
Zdroj: autor.

Tabulka 26 obsahuje data s vybranym finalnim feSenim, priimérem vysledku vSech
zasilateld s oznacenim ,@1“, dale primér @32 kde jsou zahrnuta pouze dvé nejlepsi
a dvé nejhorsi zasilatelska reSenfi a jako posledni primér jen ¢tyf nejlepsSich vysledki
vSech zasilatell s oznacenim ,@3“.

Tato tabulka ma za tikol naznacit i situaci, kdy by ve firmé pracovali zasilatelé, ktef{
by produkovali lepsi pracovni vysledky, to znamena generovani lepsi prepravnich
kombinaci zasilek a tim také vétsi finan¢ni Usporu. I ten nejlepsi priimér ukazuje
hodnotu celkovych usetrenych nakladt kolem 20 % a automatizované feSeni je na
hodnoté 25 %. To znamena stale signifikantni procentualni rozdil mezi témito
vysledky. Jak jiZ demonstrovano diive v této diplomové praci, stale by se jednalo o
Fady milioni roc¢né, které by mohly byt uSetieny pomoci automatizovaného feseni.

Nelze opomenou piipadnou investici do nového softwaru, hardwaruy,
informacniho systému, jednoduse do vybranych sluzeb a produktti, které by byly
zakoupeny. Vétsinou se takovéto investice pohybuji v radech statisici az nékolika
miliond, vZdy zaleZi na konkrétni poptavce po sluzbach a produktech. Tudiz nelze
presné stanovit, kolik by takovato investice stala (Grabara et al., 2014; Cassidy, 2016;
Christopher, 2016; Rushton et al., 2014; Yang et al., 2016).
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Na druhou stranu firma by diky hrubému nastinéni feSeni této prace mohla ucinit
prvni kroky a uSetfit tak na kompletnim vyvoji vypoCtu. I tak autor pocita
s variantou, Ze by investice byla milionova. K vy¢isleni navratnosti investice by bylo
nutno znat vysledky firmy - kolik dokladkovych preprav po Evropé denné prepravi,
jaké jsou obraty, naklady, kolik pracovnikii odbavuje ty dokladkové piepravy a
mnoho dalsich aspektd. Cisté hruby odhad autora by mohl ¢init navratnost nejdéle
do jednoho kalendarniho roku pii pesimistickém pohledu. Pozitivni pohled na
navratnost investice by mohl predstavovat ¢asovy horizont nékolika mésici.

Green Logistics Solutions

Tento pojem anebo jiné podobné pojmy podobné Green Logistics Solutions jsou
velice diskutované jiz dlouhé roky ve spojeni s Zivotnim prostredim. VétSina velkych
spolecnosti se prezentuje jak velice zainteresovana spolecnost, co se CO2 produkce
do atmosféry tyce. Existuje spoustu praci, ¢lanki, pripadovych studii, knih, které se
timto tématem do hloubky zabyvaji (Rodrigue et al., 2008; Dekker et al., 2012; Ubeda
etal., 2011; Murphy a Poist, 2003).

Tabulka 27 - Srovnani celkové ujetych kilometr@i Re$enim 3 a zasilatelskymi re$enimi

Varianta Ujeta vzdalenost Rozdil %

Reseni 3 7 623 km 0 km 8%
Zasilatel 1 8195km | 571km 1%
Zasilatel 2 8181km| 558km 1%
Zasilatel 3 7 617 km -6 km 8 %
Zasilatel 4 8510km | 887 km -3%
Zasilatel 5 9789 km| 2165 km -18%
Zasilatel 6 7876 km| 253 km 5%
Zasilatel 7 8080km | 456 km 2%
Zasilatel 8 7987km| 364 km 4%
8279km| 656 km 0%

Zdroj: autor

Vysledky v z tabulky 27 automatizovaného fesSeni ukazuji, Ze automatizované reseni
dokaze nakombinovat zasilky s priblizné osmi procentni redukci ujetych kilometri
u dokladkovych pieprav. Piesnéjsi vycisleni miiZze prezentovat piiklad, kde vSechny
nakladni automobily ujedou denné celkové 100 000 kilometr(i, automatizace mize
zredukovat toto ¢islo na 92 000 kilometri.
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Odborné zdroje uvadéni, Ze produkce CO2 do atmosféry se pohybuje mezi 29 a 220
gramy COZ2 na tonazni mili. Sto tisic kilometri je rovna zhruba 62 137 mil. Median
vyprodukovaného CO2 je pribliZzné 67 grami na tondzni mili. USetfenych ujetych mil
je vtomto konkrétnim ptikladu zhruba 4 970. To vede k vysledku 67 gramt krat 4
970 mil, celkem 332 990 grami CO2, nemusi byt denné vyprodukovano do
atmosféry. Do vypoctu neni zahrnuta tonaz, ktera samoziejmé jeSté cely vysledek
zméni. Nicméné, tento priklad je jen ilustrativni, nelze pojmout tyto vysledky jako
realné. Cilem této prace neni nalezeni ¢isla vyprodukovanych emisi do atmosféry.
JelikoZ se technologie emisi posouva neustale kupfedu a produkuje se méné emisi
nez tomu bylo v roce 2013, kdy byla studie o emisich ndkladnich automobilu vydana
a ze které autor vychazi (Craig et al., 2013; Chase et al., 2000; Velazquez-Martinez et
al,, 2016).
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Zavér
Splnéni hlavniho cile diplomové prace potvrzuje vytvoreni nového algoritmu, ktery
je schopen efektivné navrhnout sdruZeni zasilek na jednotlivé nakladni automobily.

Efektivné v tomto smyslu znamena, Ze algoritmus dokaZe navrhnout dana reSeni
rychle a s urcitou finan¢ni isporou oproti FeSeni zasilatelli spole¢nosti DB Schenker.

V teoretické casti autor popisuje pristupy, které jsou v logistice a prepravé zasilek
nejznaméjsi, a které jsou nejvice relevantni pro konkrétni zadani prace. Zadny
z pristupii neresi plné dany problém, ale autor mohl vyuZit nékterych poznatki a
krokt jednotlivych pristupt. NejbliZ§imi pfistupy jsou zejména dva: Vehicle Routing
Problem a Travelling Salesman Problem. Oba tyto problémy jsou velmi
diskutovanymi v poslednich nékolika desitek let. V podstaté dodnes nelze
jednoznacné tvrdit, Ze jsou tyto problémy plné vyreSeny. Autor také zminuje pristupy
konkurencnich firem na trhu a jak tyto spole¢nosti Celi podobnym problémiim.

Ve shrnuti jsou popsany produkty firmy DB Schenker, struktura firmy, pozemni
prepravni procesy a rozdily mezi nabizenymi sluzbami. Vétsi pozornost je vénovana
specialné dokladkové sluzbé, ktera je hlavnim tématem této prace. Nejsou
opomenuty typy nakladnich automobilli, jejich nosnost a rozméry. S témito
kapitolami je spojeny koncept a idea, jak se dokladkové prepravy v soucasnosti ve
firmé odbavuji. Zdlraznén je fakt, Ze firma disponuje ve velké mife hlavné
s externimi automobily, respektive najima automobily od externi dopravci. Timto
pristupem vlastné potvrzuje roli speditéra na trhu, tedy prostiednik mezi
zakaznikem a dopravcem.

Autor popisuje celou analyzu procesu, hodnoti pristupy odbornikii a spojuje
jednotliva tvrzeni s modelovou situaci. Detailné popisuje modelovou situaci a
zvyraznuje hlavni moZzna uskali. Pii tvorbé vypoct autor postupné prichazel na
rizné pristupy a varianty reseni, a proto prezentuje v praci pét riznych reSeni, mezi

kterymi vybral tfi s nejvy$Sim hodnocenim na zdkladé pridélenych bodi a vah.
Z téchto ti{ vybranych reSeni eventualné vybira tu variantu s nejlepsim vysledkem.

Findlni vygenerované kombinace preprav predstavuji osmi procentni udsporu
celkovych nakladéi u dokladkovych ptreprav prevazenych z Ceské republiky do
Némecka. Autor soucasné dotazal osm pracovniki speditérské spolecnosti, aby
vyreSili dané zadani prace a nasledné vSechna reSeni zpriiméroval. Tento primér
vSech reSeni predstavuje pravé onéch osm procent, o které byla zasilatelska reSeni
horsi nez FeSeni nového algoritmu. Je nutno zdlraznit, Ze algoritmus nepocita
s nékolika proménnymi, které by piipadné vyrazné mohly ovlivnit celkovy vysledek.
Témito proménnymi jsou napriklad Casova okna nakladek a vykladek, specialni
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rozméry zasilek, zohlednéni typu nakladniho privésu (plachta, skiin), zpisob
naloZeni na privés (LIFO, FIFO, a podobné), podminky manipulace zasilky a jiné.
VSechny zminéné dopliiujici informace mohou ovlivnit vygenerovany vysledek a
zvysit tak celkové naklady na prepravu vSech zasilek. Na druhou stranu to nevylucuje
zvySeni nakladl u zasilatelskych reSeni, a proto nelze tvrdit, zda by se rozdilové
procento finan¢nich nakladi zvysilo nebo snizilo.

Soucasti vysledku algoritmu neni jen finan¢ni dspora, ale také vyrazné sniZeni
ujetych kilometr(, a tim pAdem mensi produkce CO2 do atmosféry. Tento vysledek
miZe mit také dopad na budouci firemni uspéchy, jelikoZ jednou ze tii misi
spolecnosti je sniZeni vyprodukovanych emisi. Tyto vysledky mohou také vést k vétsi
atraktivité na trhu, coz opét sméruje k pripadnym lepsim ekonomickych vysledkd.

Nejlepsim vysledkem ze vSech testovanych reSeni celkovych nakladt preprav
dokladkovych zasilek je uspora 11,1 %. To znamend, Ze spolec¢nost by mohla,
implementaci daného algoritmu do informacniho systému potenciondlné snizit
celkové finan¢ni naklady o zhruba onéch 11,1 procenta. Minéno samoziejmé jen
v sektoru dokladkovych preprav, nelze prezentovat tuto redukci, jako globalni
usporu celkovych finan¢nich nakladd. Na zakladé takovéhoto vysledku lze hodnotit
prinos prace z hlediska praktického pohledu velice pozitivné. Teoreticky prinos
miliZe navazovat na ten prakticky, od kterého se lze dale posouvat a hledat nova
mozna eSeni v preprave dokladkovych zasilek. Predpokladané dopady jsou zejména
pozitivni, co se finan¢ni stranky tyce. Na druhou stranu, implementace zmény do
informacniho systémii nemusi byt jednoducha a bez prekazek. Dalsi pripadnou
bariérou v cesté implementace nového pristupu mohou byt zaméstnanci spolecnosti,
ktefi mohou byt razantné proti takové zméné. To zejména z diivodu, Ze pripadny
uspéch po zavedeni navrzeného reSeni by mohl vést k propousténi pracovnich sil.
ReSeni takovychto piekaZek neni cilem této diplomové prace, avsak bylo by

v

nevhodné zminéna uskali opomenout.

Vypocty jednotlivych kroki jsou prezentovany pomoci Visual Basic kodu, které
jsou ptiloZeny v priloze, na konci této prace. Sesit programu Microsoft Excel, kde jsou
obsaZeny vSechny vysledKky je moZno najit pod odkazem, také v piiloze této prace.
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Prilohy
VSechny VBA kdédy a vytvoreny algoritmus lze otevrit v SeSitu programu Microsoft
Excel, ktery se nachazi na nasledujici webové adrese: https://goo.gl/wYE7sL. Heslo

pro otevieni souboru je: PetrajaAlgoritmus123

Visual Basic kody jsou také zachyceny na nékolika obrazcich na nasledujicich
stranach této diplomové prace. Stejné jako tabulky, které zobrazuji vzdalenosti mezi
jednotlivymi mésty v Ceské republice a Némecku.

Obrazek 17 - VBA code - generovani kombinaci, zasilky po trech

1: Sub generovani kombinaci zasilky po_trech()

2z Dim a, b, i As Long, j As Long, v, z As New Collection
3: With Sheets("Listl"™)

4: With .Range("B3:F" & .Cells(.Rows.Count, "B").End(xlUp) .Row)
5: a = .Value

[°H ReDim b(l To UBound(a, 1), 1 To 1)

T: For i = 1 To UBound(a, 1)

g: For j = 2 To 4

9: On Error Resume Next

10: z.Add key:=a(i, j), Item:=Empty
11: On Error GoTo 0

12: Next 7

13: Next i

14: For i = 1 To UBound(a, 1)

15: On Error EResume Next

16: For § = 2 To 4

17: v = z(a(i, 3))

18: Next j

19: If Err.Number = 0 Then

20: b(i, 1) = a(i, 5)

21: For j = 2 To 4

22z z.Remove a (i, 7j)

23: Next j

24: End If

25: On Error GoTo 0

26: Next i

27: With .0Offset(, 7).Resize(, 1)

28: .Value = b

29: .0ffset(-1).Cells (1, 1).Value = Application.Sum(b)
30: End With

31: End With

32: End With

33: End Sub

Zdroj: autor a priloZena literatura (Microsoft Corporation, 2018; Excel Forum, 2018).
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Obrazek 18 - VBA code - generovani kombinaci preprav z celkem 469 trojkombinaci

38: Sub generovani_kombinaci_preprav_z celkemd69()

39: Debug.Print vbCrLf & "Start at : " & Format$ (Now, "HH:MM:SS")

40:

41: Dim cell As Range, a, b, f As Boolean, i As Long, u As Long, z As New Collection
42: With Sheets("Listl")

43: a = .Range("B3:F" & .Cells(.Rows.Count, "B").End(xlUp).Row).Value

44: Set cell = .Range("J3")

45: End With

46: u = UBound(a, 1)

47: For i = 1 To u

48: z.Add Array(i, a(i, 1), "-" & a(i, 2) & "-" & a(i, 3) & "-" & a(i, 4) & "-",
a(i, 5))

49: Next i

50: While z.Count

51 b = z(1)

52 z.Remove 1

53: f = False

54: For i = b(0) + 1 To u

5b: If (InStrB(l, b(2), "-" & a(i, 2) & "-", vbBinaryCompare) + InStrB(l, b(2),
"-" & a(i, 3) & "-", vbBinaryCompare) + InStrB(l, b(2), "-" & a(i, 4) & "-",
vbBinaryCompare)) = 0 Then

56: z.Add Array(i, b(l) & "-" & a(i, 1), b(2) & (a(i, 2) & "-" & a(i, 3) &
& aiy 4) &8 "-"),; b(3) t afi; 5))

5%z f = True

58: End If

59: Next i

60: If £f = False Then

6l: cell.Resize(, 3).Value = Array(b(l), Mid$(b(2), 2, Len(b(2)) - 2), b(3))

62: Set cell = cell.Offset (1)

63: End If

64: Wend

65:

66: Debug.Print "Stop at : " & Format$ (Now, "HH:MM:SS")

67: End Sub

Zdroj: autor a priloZena literatura (Microsoft Corporation, 2018; Excel Forum, 2018).

Obrazek 19 - VBA code - generovani kombinaci, zasilky po dvou

72: Sub generovani kombinaci zasilky po dvou()

73: Debug.Print vbCrLf & "Start at : " & Format$ (Now, "HH:MM:535"

T4:

75: Dim cell As Range, a, b, £ As Boolean, i As Long, u As Long, z As New Collection,
y As New Collection

16: With Sheets("Listl"

T7: a = .Range ("B3:E" & .Cells(.Rows.Count, "B").End(xlUp).Row).Value

78: Set cell = .Range("J3"

19: End With

80: u = UBound(a, 1)

81: For i =1 To u

82: z.Add Array (i, a(i, 1), "-" & a(i, 2) & "-" & a(i, 3) & "-", a(i, 4)

83: Next i

84: While z.Count

85: b = z (1)

861 z.Remove 1

87: f = False

88: For i = b(0) + 1 To u

89: If (In5trB(1l, b(2), "-" & a(i, 2) & "-", vbBinaryCompare) + InStrB(l, b(Z2),
"-" & a(i, 3) & "-", vbBinaryCompare)) = 0 Then

90: z.Add Array(i, b(1) & "-" & a(i, 1), b(2) & (a(i, 2) & "-" & a(i, 3) &
"), B(3) + a(i, 4))

91: f = True

92: End If

93: Next i

94: If £ = False Then

95: cell.Resize(, 3).Value = Array(b(l), Mids(b(2), 2, Len(b(2)) - 2), bi(3)

963 Set cell = cell.Offset (1)

97: End If

98: Wend

99:

100: Debug.Print "Stop at : " & Formats (Now, "HH:MM:535"

101: End Sub
Zdroj: autor a priloZena literatura (Microsoft Corporation, 2018; Excel Forum, 2018).
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Obrazek 20 - VBA code - generovani kombinaci preprav z celkem 91 dvojkombinaci

Sub generovani_kombinaci_preprav_z_celkem9l ()

Debug.Print vbCrLf & "Start at : " & Formats$ (Now, "HH:MM:SsS")

Dim cell As Range, a, b, f As Boolean, i As Long, u As Long, z As New Collection,
y As New Collection

With Sheets("Listl")
a = .Range("B3:E" & .Cells(.Rows.Count, "B").End(xlUp).Row).Value
Set cell = .Range("J3")
End With
u = UBound(a, 1)
For i = 1 To u
z.Add Array{i, a(i,; 1), "=" & @i, 2) & =" gali, 3) & "= a(i; 4))
Next i
While z.Count
b = z(1)
z .Remove 1
f = False
For i = b{(0) *:1 To
If (InStrB(l1, b(2), "-" & a(i, 2) & "-", vbBinaryCompare) + InStrB(l, b(2),
"-" & a(i, 3) & "-", vbBinaryCompare)) = 0 Then
z.Add Array(i, b(l) & "-" & a(i, 1), b(2) & (a(i, 2) & "-" & a(i, 3) &
"), b(3) + a(i, 4))
f = True
End If
Next i
If £ = False Then
If b(3) > 35000 Then
cell.Resize(, 3).Value = Array(b(l), Mid$(b(2), 2, Len(b(2)) - 2), b(3)
Set cell = cell.Offset (1)
End If
End If
Wend
Debug.Print "Stop at : " & Format$ (Now, "HH:MM:SS")
End Sub

Zdroj: autor a priloZena literatura (Microsoft Corporation, 2018; Excel Forum, 2018).

Obrazek 21 - VBA code - vygenerované kombinace pi‘eprav a jejich kombinace

Sub vygenerovane_kombinace_a_vygenerovane_prepravy ()
Debug.Print vbCrLf & "Start at : " & Format$ (Now, "HH:MM:SsS")

140:

141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151
1522
153
154:
155::
156:

158:
159:
160:
161:
le2:
163:
164:
165%

Dim cell As Range, a, b, c, f As Boolean, i As Long, u As Long, z As New Collect]
With Sheets("Listl")
Set cell = .Range("03")
a = .Range("B3:D" & .Cells(.Rows.Count, "B").End(x1lUp).Row).Value
For i = 1 To UBound(a, 1)
z.Add Array (0, a(i, 1), "=™ & alfi; 2) & "=", a(i, 3))
Next i
a = .Range("H3:K" & .Cells(.Rows.Count, "H").End(xlUp).Row).Value
u = UBound(a, 1)
End With
While z.Count
b = z(1)
z .Remove 1
f = False
For i = b(0) + 1 To u
Lf (InstrBi(1l, bi(2), ™" & d(i, 2) & "=", VbBinaryGompare) + InAStrBi(l, bi(2),
"-" & a(i, 3) & "-", vbBinaryCompare) + InStrB(l, b(2), "-" & a(i, 4) & "-",
vbBinaryCompare)) = 0 Then
z.Add Array(i, b(l) & "-" & a(i, 1), b(2) & (a(i, 2) & "-" & a(i, 3) &
"), b(3) + a(i, 4))
f = True
End If
Next i

If £ = False Then
cell.Resize(, 3).Value = Array(b(l), Mid$(b(2), 2, Len(b(2)) - 2), b(3))

166:

167:
168:

Set cell = cell.Offset (1)
End If
Wend
Debug.Print "Stop at : " & Format$ (Now, "HH:MM:SS")
End Sub

Zdroj: autor a priloZena literatura (Microsoft Corporation, 2018; Excel Forum, 2018).
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Zdroj: (Google, Inc., 2018; ITPro/Informa, 2015).

Pozndmka: vSechny tidaje jsou uvedeny v kilometrech.
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Zdroj: (Google, Inc., 2018; ITPro/Informa, 2015).

Pozndmka: vSechny tidaje jsou uvedeny v kilometrech.
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Zdroj: (Google, Inc., 2018; ITPro/Informa, 2015).
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Tabulka 31 - Vzdalenosti mezi mésty v Némecku
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Zdroj: (Google, Inc., 2018; ITPro/Informa, 2015).
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