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Uvod

Proces distribuce zahrnuje jednotlivé ¢innosti, které se musi uskute¢nit, aby se zbozi od
vyrobce dostalo ke kone¢nému spotiebiteli neboli zakaznikovi. Distribuci vyrobka neni
tvoiena pouze samotnou dopravou zakaznikovi, je potieba se divat i na dil¢i prace, ze
kterych se distribuce sklada. Jedna se piedevsim o zptsob distribuce, skladovani a

dopravu.

Pravé doprava, ktera je jedna z nejrychleji se rozvijejicich sektorti v ramci celé distribuce,
tvofi nejvetsi cast distribu¢nich nakladt. Z tohoto divodu je dulezité, aby kazda firma
Cast procesu distribuce nepodcenovala. Pravé v tomto sektoru by méla byt snaha 0
nejvetsi tsporu nakladd. Spravné zvoleny systém fizeni dopravy muze uSetfit firmé

nemalé naklady a také zvysit kvalitu, kterou miize ptispét k vérnosti zakaznika.

V této praci se zametime na zefektivnéni procesu distribuce ke kone¢nému spotiebiteli.
Konkrétné se budeme vénovat firmé¢ Mountfield a tomu, jak dopravuje své zbozi

k zdkaznikovi.

Bakalai'ska prace je rozdélena do dvou casti, na teoretickou a praktickou. V teoretické
Casti jsou vymezeny jednotlivé pojmy v ramci procesu distribuce. Napiiklad distribuce,
skladovani, doprava a dalsi. Optimalizace distribuce je, tvofena formou navrhu pro
sokolovskou poboc¢ku firmy Mountfield. Tyto pojmy jsou popsany Vv kapitolach jedna az
Ctyfi. Prakticka cast je také rozdélena na Ctyfi Casti, kde se vé€nujeme spole¢nosti
Mountfield (ta piedstavuje nejvétsiho Ceského prodejce zahradni techniky, zahradniho
nabytku a bazénd). V prvnich dvou kapitolach je podnik pfedstaven, popsan a také
zanalyzovan proces distribuce z hlediska prubéhu a celkovych naklada. V poslednich
dvou kapitolach si formulujeme problém, piedstavujeme praci s programem Vehicle
Routing Problem spreadsheet solver, protoze ten pouzijeme k optimalizaci tras zavozi,

na zaveér diskutujeme ziskané vysledky.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je zanalyzovani aktuélniho procesu distribuce a

nalezeni vhodného feSeni pro jeho zefektivnéni.

Podkladem pro tuto préci jsou interni data ziskana od firmy Mountfield.
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1 Projekt

Projekt mizeme definovat vice zpisoby a kazdy je spravny. Projekt také popisujeme
Z divodu, Ze na celou analyzu souc¢asného distribu¢niho procesu pohlizime jako projekt.
Definice dle mezinarodni asociace projektového managementu uvadi: ,,Projekt lze
definovat jako ¢innost, ktera je omezena zdroji, naklady a ¢asem, jejimz cilem je dosazeni
souboru definovanych vystupt (rozsah naplnéni cilii projektu) dle patfi¢nych standardi,
pozadavku kvality a poZzadavkd uzivatele vystupu.” (Skalicky & Jermar & Svoboda,
2010, s 46) Projekt se vlastné¢ miize vyskytovat ve vSech oblastech Zivota, at’ se jedna o
naplanovani poznavaci dovolené, ¢innosti, které vykonavame v soukromém zivoté, ¢i

pravé v pracovnim prostiedi. (Skalicky & Jermatr & Svoboda, 2010)
1.1 Proces

Dulezité je si irozlisit, jaky je rozdil mezi projektem a procesem. Kdyz pojmeme projekt,
jednoduse ho mutzeme definovat jako jednordzovou zménu, jeho prubéh je
nepredvidatelny a zaroveil sim o sob¢ je unikatni. Naproti tomu proces je déj, ktery se
opakuje. Muzeme ho popsat i jako posloupnost Cinnosti, které na sebe navazuji.
Ptikladem procesu muze byt nakup (Sepsani objednavky => vybér dodavatele => zaslani

objednavky => piijem zbozi) (Henych, 2015)
1.2 Projektovy trojuhelnik

V navaznosti na projekt je potfeba si definovat zdkladny projektového managementu.
Projektovy trojuhelnik mizeme chépat jako zdkladni rozdé€leni pro spravné fungovani a
fizeni kazdého projektu. Dulezitym faktorem je snaha o udrzeni rovnovahy v tomto

prostoru. (Svozilova, 2011)

Jak miZeme vidét na obrazku ¢. 1 kazda strana trojuhelniku definuje jednu ¢ast. Jsou to
Cas, Néklady a dostupnost zdrojii. Uvniti mizeme vidét pfedmét projektu. (Svozilova,
2011)

12



Obrézek 1- Projektovy trojuhelnik

Dostupnost zdrojd

Pfedmét
projektu

Cas Naklady

1.2.1 Casové ohrani¢eni projektu

Jak uz vyplyva z nazvu, kazdy projekt je Casové ohrani¢en. To znamenda, ze ma svij
zacatek a konec, muZzeme fici, Ze definuje cely jeho prubéh z hlediska ¢asu. (Skalicky &

Jermat & Svoboda, 2010)

1.2.2 Naklady

Kazdy projekt musi mit stanoveny rozpocCet a limit Cerpani nékladi. Rozpocet
piedstavuje detailni rozepsani jednotlivych nakladovych polozek, ktery se tykaji projektu.
Mezi nakladové polozky, které se projektu tykaji, patii material, technologie, rozpis
pottebnych praci atd. (Svozilova, 2011)

1.2.3 Dostupnost zdroja

Zdroje mizeme vnimat jako vstupy, které potfebujeme, abychom mohli projekt
zrealizovat. Patii sem material a lidska pracovni sila, které jsou pod vedenim a kontrolou
projektového manazera. Jeho tkolem je pfeménit vnitini hodnotu téchto vstupii na

pozadované vystupy, diky nimz bude realizovan cil projektu. (Svozilova, 2011)
1.2.4 Cil projektu

Cilem projektu je ,,vytvoteni unikatniho produktu, sluzby nebo jejich kombinace*. Muize
se jednat i o zefektivnéni ¢i zavedeni ur¢itého podnikového procesu. Naplnéni cile

projektu by mélo ptispét k dosazeni dlouhodobych cila firmy. (Svozilové, 2011)
1.3 Zajmoveé skupiny v projektu

Kazdy projekt musi zaujimat urcité zajmové skupiny, které zastavaji pozice béhem jeho

realizace. Definujeme je jako stakeholders projektu. Jednotlivé zajmové skupiny maji
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béhem projektu uréité a zaroven rozdilné trovné rozhodovani ¢i odpovédnosti. Mezi

stakeholders patti zakaznik, sponzor, realizator projektu a dodavatel. (Svozilova, 2011)
1.4 Projektové faze

U projektu definujeme 5 zakladnich fazi. Kazda nasledujici faze nemize zacdit diive, nez
je dokoncena faze piedchazejici. Aby byl projekt Gspésné realizovany, mél by obsahovat
téchto 5 fazi. (Skalicky & Jermar & Svoboda, 2010; Management news, 2010)

1.4.1 Iniciace/ Zahajeni

Povazujeme to za zacatek projektu. Jednd se o okamzik, ve kterém dostane projektovy
manazer zadani od firmy. Jeho Ukolem v této fazi je stanovit celkove cile projektu podle
projektoveho trojuhelniku, respektive stanovit ¢asové omezeni, rozpocet a dostupné
zdroje. Tyto parametry zpracovavame spoleéné se zainteresovanymi stranami

(steakholders). (Skalicky & Jermai & Svoboda, 2010; Management news, 2010)
1.4.2 Planovani

Féze planovani zaCind podepsanim projektové charty mezi zacastnénymi stranami.
Dalsim Ukolem, kterytéto fazi naleZi, je detailni vypracovani jednotlivych kroku.
Konkrétné€ jsou to hlavni a vedlejsi ukoly. Veskeré tkoly, které bude potieba udélat, musi
byt Casové vymezené a srozumitelné pro vSechny. Vystupem pldnovani je vytvofeni
dokumentu World breakdown structure dale jen WBS (Skalicky & Jermai & Svoboda,
2010; Management news, 2010)

1.4.3 Realizace

Po vytvofeni logického rdmce a WBS muze zalit faze realizace. Zde uz dochazi ke
konkrétnim ¢innostem, kde se vstupy pfemenuji na vystupy. V této oblasti je dulezité
zajistit, aby jednotlivé kroky probihaly hladce v ramci ¢asového vymezeni a nedochazelo
k zadnému piekracovani rozpoctu. Veskeré kroky a plnéni ukold konzultujeme se
zainteresovanymi stranami. V ramci procesu realizace je dulezité¢ vykonavat i kontrolu

provadénych ¢innosti. (Skalicky & Jermatr & Svoboda, 2010; Management news, 2010)

1.4.4 Kontrola

Jak uz bylo zminéno vyse, kontrola je dulezita ve vSech fazi projektu, zejména pak u faze
realizace. Tato role spociva v kontrole jednotlivych krok, aby se neodchylovaly od

ptvodniho planu jak z ¢asového hlediska, tak i nakladového. Pouzivame zde metody
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méteni, hodnoceni a nasledné korekce. (Skalicky & Jermar & Svoboda, 2010;

Management news, 2010)

1.45 Ukonéeni

Ukonceni projektu je postupna ¢innost. Nejdiive dochazi ke zhodnoceni projektu, zda je
v8e udélano podle planu projektu jak z hlediska stanovenych cili, tak i z hlediska
Casového vymezeni a nakladt. Prvni ¢ast je smluvni ukonceni projektu, ve které dochazi
k pfevzeti findlniho produktu zakaznikem. Druhd ¢ast je administrativni ukonéeni
projektu, ve které se ovéfuji zaznamy, které by mély odpovidat skuteénosti. Pfedava se
veSkerd dokumentace projektu. (Skalicky & Jermar & Svoboda, 2010; Management
news, 2010)
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2 Distribu¢ni proces

V piedeslé kapitole jsme si ukazali rozdil mezi projektem a procesem, zaroven jsme
definovali, co je proces. Proces Uzce souvisi s distribuci, proto tedy nazev distribu¢ni
proces. Distribuéni proces tedy muzeme chapat jako posloupnost ¢innosti spojenych
S pohybem finalniho vyrobku ke koncovym zakaznikim, které na sebe navazuji. Jelikoz
ukolem nasi prace je zefektivnit proces distribuce, tak to Gzce souvisi s projektem, jelikoz

se bude jednot o jednorazovou zménu v tomto procesu. (Henych, 2015)

2.1 Distribuce

,Distribuce je charakterizovana jako proces alokace a dopravy zbozi riznym stranam,
cast logistick¢ého fetézce, ktera je zodpovédna za pohyb zbozi od dodavatele
k zakaznikovi“ (Gross, 2016, s88) Mezi jeji hlavni funkce distribuce patii funkce
ptepravni, komplementaéni, vyrovnavaci a informaéni. (Gros,2016) Cilem distribuce je
najit nejefektivnéjsi prodejni cestu pro vlastni vyrobky. Piedpokladem je, aby prodejni
cesta byla maximalné vyhodna pro zdkaznika a vV ramci moznosti byla efektivni 1 pro

vyrobce. (Jurova, 2016)
2.2 Distribu¢ni systém
Distribu¢ni systém lze vyjadfit ve dvou pojetich, a to v uz§im a $irSim.

V uzsim pojeti: ,,Distribu¢ni systém v uzs§im pojeti predstavuje mnozinu fyzickych prvki
a lidi podilejicich se na uskutecnovani aktivit spojenych s realizaci toki zbozi mezi

vyrobci findlnich vyrobku a koneénymi zakazniky* (Gros, 2016, s 88)

V $ir$im pojeti je druha ¢ast definice upravena takto: ,,... aktivit spojenych s realizaci
tokti zbozi mezi prodavajicim a kupujicim v dodavatelském systému obecné* (Gros,
2016, s 88).

2.2.1 Prvky distribucnich systému

Mezi prvky distribuénich systémi miZeme zafadit sklady hotovych vyrobki, celni
sklady, sklady velkoobchodii, provozovny distributorli, prodejny nejriiznéjsiho typu,
nadrazi, pfistavy, termindly, logisticka centra, dopravni prostfedky, mechaniza¢ni
prostiedky, pfepravni sité, komunikacni sité, obaly, palety, kontejnery, pfepravky a

mnoho dalsich (Gros, 2016)
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2.2.2 Aktivity realizovaneé v distribu¢nim retézci

Mezi aktivity, které se realizuji v distribué¢nim Fetézci, patii doprava, baleni, kompletace,
skladovani, manipulacni operace v dopravé, ptrenos informaci, manipulace se zbozim

v prodejnach apod. (Gros, 2016)
Obrézek 2 - Ukazka distribué¢niho systému

Sirsi pojeti distribugniho systému UZ5i pajeti distibuéniho systému

——— —— [ ——  ——— —— —— J

[Vyrobee finalnich)
hejrobkd

Primyslovy
distributor

Viroba
materidly

Skiad | |Virobcedild gy Skiad Skiad | | Distributor Skiad | | Velkoobchod | Skiad | |Maloabchod | skiad
a polotovard

Dopravce

— —

Vlastni zpracovani, inspirovano dle (Gros, 2016)
2.3 Distribuéni cesta

Distribucni cesta je zpusob, jakym se dostane produkt ¢i sluzba k zakaznikovi. Zobrazuje
kompletni cestu od vyrobce ke kone¢nému spotiebiteli. Distribu¢ni cestu délime podle
dvou hledisek. Prvnim hlediskem je délka, ptfesnéji jedna se o pocet distribuénich
mezi¢lanku mezi vyrobcem a zadkaznikem. Podle toho pak rozdélujeme distribu¢ni cestu
na ptimou a nepifimou. Druhym hlediskem je rozsah, ktery piedstavuje sortiment
prodavaného zbozi a s tim souvisejici sluzby. Zde se distribu¢ni cesta déli na extenzivni,
vybérovou a exkluzivni. Charakteristika jednotlivych typu distribuénich cest bude blize
specifikovana v nasledujici kapitole. V ramci strategického rozhodovani podnik vybira,

ktery typ distribu¢ni cesty pro néj bude efektivnéjsi. (Gros, 2016)

Pro efektivni fizeni materidlového toku je potiteba zabezpecit (zajistit, zjistit) urcité
podminky, mezi které patii velikost a charakter poptavky zakaznikii na Grovei sluzeb,
sila konkurence, vlastnosti distribuovaného zboZi a geograficky rozsah distribu¢niho

prostoru.
2.3.1 Rozdéleni distribucni cesty dle délky
2.3.1.1 Prima

Jedné se o presny piipad piimé distribuce, kdy vyrobce finalniho vyrobku dodava ptimo

kone¢nému spottebiteli. (Gros, 2016)
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Jako mozné konkrétni podoby piimé distribuce mizeme uvést naptiklad:

e Prodej pfimo na misté produkce, jak tomu byva u zemédélct (na poli), zahradkari (na
zahradce), pekara (v pekarng), vinaiti (ve vinném sklipku), opravari (v dilné) atd.,

e Prodej ve vlastnich prodejnach, véetné mobilnich (pojizdnych), jako v pripad¢ Family
Frost,

e Prodej ve vlastnich prodejnich automatech, jako ma napiiklad Coca-Cola a oznacuje
je ve svém produktovém portfoliu jako Full Service Vending (FSV),

e Prodej prostiednictvim internetu nebo katalogt,

e Prodej prostfednictvim vlastnich osobnich prodejcii jako v pfipad¢ kosmetickych

spole¢nosti typu Oriflame, Avon apod. (Kotler & Keller, 2007)
2.3.1.2 Neprima distribuce

Nepiima distribuce znamena, ze mezi producenta a zakaznika vstupuje jeden, dva, ale
I vice mezi¢lanku. Podle toho se distribuce nazyva , dvouuroviiovou, tiiiroviiovou atd.,
Obecné pii nepfimé distribuci vyrobce (producent) ztraci bezprostfedni kontakt se
zakaznikem a stejné tak kontrolu nad svym produktem pied jeho piedanim zakaznikovi.
V obou ohledech se stava zavislym na zprostiedkujicim distributorovi. (Kotler & Keller,

2007)
2.3.1.2.1 Dvoustupinova distribuce

Tento typ distribuce predstavuje situaci, kdy se mezi prodejce a kone¢ného spotiebitele
stavi distribuni meziclanek, konkrétn¢ maloobchod, kde je zasobovani provadéno
operativni zpusobem ,,ze dne na den“. Dvoustupiiova distribuce je proces, kdy vyrobce
b&hem dne shromazdi objednavky prodejen, pies noc dojde ke kompletaci dodavek ve
skladu a v rannich hodinach dal§iho dne je zbozi rozvezeno zakaznikim. Dulezitou
podminkou je umisténi prodejen v blizkosti vyrobniho podniku. (Gros, 2016) Do
dvoustupniové distribuce patti i distribuéni systém e-shopt a vzorkového prodeje (Gros,

2016)
2.3.1.2.2 Tristupniova distribuce

Ttistupiiova distribuce navazuje na piedeslou tedy dvoustupnovou distribuci, rozdil je

V tom, Ze zde vstupuje dal$i meziclanek, a to formou velkoobchodu.

e Klasicka tiistupniova distribuce:
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o Rozsifuje distribuéni fetézec o dalSi meziclanek, konkrétné velkoobchod, ktery
vstupuje mezi prodejce a maloobchod. Tato forma distribu¢niho systému se vyuziva
zejména ve velmirozhlehlych regionech, kde probihaji dodavky stale bohatsiho
sortimentu do prodejen.

e Cross - dock center

o Vyuziti tohoto typu distribuce je podminéno vysokym obratem zbozi. Pouziva se u
velkych obchodnich fetézct prodavajicich fadove desetitisice polozek. Cross — dock
nema skladovaci prostory, slouzi pouze jako centrum, kterym zbozi ,,protéka*. Lépe

vvvvvvvv

nasledné je pfendano do odchozich nakladnich vozidel, ptivési nebo Zelezni¢nich
vozu. (Gros, 2016)

e Cashand Carry

o Slouzi pfedevsim pro drobné podnikatele, provozovatele v oblasti gastronomie a
hotelnictvi a vyjimecné i pro soukromé osoby. Jedna se o prodejny velkoobchodniho
typu vybavené paletovymi regalovymi systémy. Vyhodou jsou zde nulove dodaci
lhtity, nevyhodou velmi omezené sluzby, nutnost nakupovat skupinova baleni. V. CR

je tento typ nejvyraznéji zastoupen skupinou Makro (Gros, 2016)
2.3.1.2.3 Vicestupiiova distribuce
Mizeme ji popsat jako slozity distribuni systém, ktery vyuzivaji zejména velké
nadnarodni firmy, plsobici po celém svété, v jejichz zdjmu je piredevSim piiblizit své
vyrobky k zakaznickym centrim a zvysit tim pruznost ve vyfizovani objednavek. Jsou

zde vyuzivana kontinentalni, regionalni a oblastni centra ¢i obchodni stfediska apod.

(Gros, 2016)
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Tabulka 1 - Vyhody/nevyhody piimé a nepiimé distribuce

Distribuce Ptima Neptima

Pocet distribu¢nich | Jeden Vice

stupid

Oblasti pouziti - Maly pocet kone¢nych zakaznikt - Velké mnozstvi zakaznikt

- Pro vyrobky s vysokymi néroky na | - Rozsahlé distribu¢ni oblasti

sluzby - Pro trvanlivé vyrobky v obdobi

- Pro malo trvanlivé vyrobky rlstu a stagnace

- V dobé¢ zavadéni novych vyrobku na trh

Vyhody - PFHimy kontakt se zdkazniky - Niz8i distribu¢ni naklady
- P¥ima kontrola toku zboZi v systému - Nizs$i stav zasob u vyrobce

- Prostiedi pro rychlou odezvu na zmény

pozadavku zakaznikt

- Vysoka uroven sluzeb

Nevyhody - Vysoky stav zasob u vyrobce - Omezena kontrola toku zbozi

- Vysoké distribu¢ni ndklady V systemu

- Neptima vazba na konec¢ného

uzivatele

- Omezena geograficka

dostupnost prodejnich mist

Vlastni zpracovani inspirovano dle (Gros, 2016)

2.3.2 Rozdéleni distribuénich cest dle rozsahu

2.3.2.1 Extenzivni strategie

Pouziva se u produkti bézné spotieby. Jejim cilem je dostat se s nabidkou co nejblize
k z&kaznikovi, tj. prodavat vyrobky v co nejvétsim poctu maloobchodnich prodejen
anabizet je vSem distribuénim firmam, které stimto druhem vyrobki obchoduji.
Vyuzivaji ji vyrobci tzv. rychloobratkového zbozi, jako jsou potraviny, napoje, tabdkoveé
vyrobky, noviny, drogistické zbozi apod. K jejich dostupnosti slouzi i prodejni automaty

¢i Cerpaci stanice pohonnych hmot. (Kotler & Keller, 2007)
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2.3.2.2 Selektivni strategie

Pfi této strategii se naopak vychazi z predpokladu, Zze nabizeny produkt je pro zakazniky
natolik atraktivni, Ze budou ochotni vynalozit urcité usili a prodejni misto navstivit. Zbozi
je v tomto ptipad¢ nabizeno jen v omezeném poctu specializovanych prodejen, jimz je ze
strany prodejce vé€novana zvySena pozornost. V praxi se Ize stimto piistupem setkat
U prodejen automobilti, znaCkového sportovniho zbozi, komunikaéni a vypocetni

elektrotechniky, zahradnického zatizeni, bazénu atd. (Kotler & Keller, 2007)
2.3.2.3 Exkluzivni strategie

Strategie, ktera je zamétena na prodej vyrobktl luxusniho charakteru, naptiklad luxusnich
automobild, lodnich Clunti (jachet), luxusnich modnich dopliiki, kozeSin, Sperki apod.
Hlavni diraz je kladen na psychologické plisobeni produktu (tj. na jeho image), véetné
vys$i ceny. Kromé toho ma tento typ prodeje zabranit nezadouci konkurenci mezi

jednotlivymi prodejci urcitého druhu produktd. (Kotler & Keller, 2007)

Tabulka 2 - Vyhody/nevyhody distribu¢ni cesty dle rozsahu

Extenzivni Selektivni Exkluzivni
Distribuce
Pocet subjektd | - Velké mnozstvi - Omezeny pocet - Jeden nebo nékolik
Oblasti pouziti | - Zbozi hromadné | - Vyrobky se | - Exkluzivni vyrobky,
spotieby specializovanym pouZitim drahé, zakézkové
- Pro omezené skupiny
zéakaznikt
Uroveii sluzeb | - Omezena - Vysoka - Velmi vysoka
Vyhody - Osloveni  velké | - Kvalifikovany personal | - Individualizace sluzeb
skupiny zakazniki | - Specializovani distributofi | - Vysoké marze
- Nizké distribucni
néklady
-Vysoky obrat
Nevyhody - Omezend Troven | - Vyssi naklady - Velmi vysoké
sluzeb distribu¢ni naklady
- Ztrata piimé kontroly
nad prodejem
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Vlastni zpracovani inspirovano dle (Gros, 2016)
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3 Skladovani

Skladovani je velmi dulezita ¢ast v celém distribuénim procesu, kdy se snazime dostat
zbozi od vyrobce k zdkaznikovi. Piedstavuje totiz hlavni spojovaci ¢lanek mezi témito
zastupci. Déle podava informace piedev§im managementu o stavu uskladnénych

produktu (Sliva, 2004)

»Skladovani je cilevédoma Cinnost, spocivajici v uloZeni materidlu nebo zboZi na uréené
misto, vhodn¢ zvolené, upravené a vybavené za ucelem uchovani uzitnych hodnot
surovin, materialli, vyrobkl, zbozi, nahradnich dilti, pfedmétti postupné spotieby na
potiebnou stanovenou dobu, vyrovnani ¢asového rozdilu mezi vyrobou a spotiebou

materialu nebo zbozi“ (Bakesova & Kiest'an, 2008, s 50)

Dulezité pti vybrani skladu je znat kritéria, jak jsou druh materialu ¢i zbozi, které bude
v ném uchovavano: Kusovy material hmotné povahy, kapaliny, material sypké povahy,

material plynné povahy
3.1 Funkce skladu

Co se tyce skladu, v podniku zastavaji vice funkci. Nejedna se pouze o piepraveni zbozi
od vyrobce a nasledné pievezeni zakaznikovi, ale sklad plni i dalsi dialezité strategické

funkce pro podnik.
3.1.1 Vyrovnavaci funkce

Pouziva se u materialoveho toku, ktery vykazuje odchylky oproti pozadované spotiebé

materialu ¢i dochazi k ¢asovému nesouladu. (Oudova, 2016; Strouhal, 2014)
ZabezpecCovaci funkce

Vyuziva se zejména z preventivniho ptredchazeni rizik nebo neptedvidatelnych situaci.

(Oudov4, 2016; Strouhal, 2014)
Komplementac¢ni funkce

,Komplementacni funkci sklad zajistuje za Gc¢elem vytvafeni sortimentnich druht

v souladu s individualnimi potfebami provozi* (Oudova, 2016, s 50)
3.1.2 Spekulativni funkce

Firmy provadéji tuto funkci v situaci, kdy je mozné ocekavat rist ceny na trzich a tvofi si
proto vlastni zasoby za aktualni ceny. (Oudova, 2016; Strouhal, 2014)
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3.1.3 ZusSlechtovaci funkce

Tato funkce znamena, Ze sklad je soucasti vyrobniho procesu a produkt v ném ,,dozrava“

do své finalni podoby (napt. zrani syra) (Oudova, 2016; Strouhal, 2014)
3.2 Zakladni ¢lenéni skladi

Podle typu vyuziti délime sklady na sklady vstupni, mezisklady, odbytové sklady neboli
sklady hotovych vyrobku, odpadové sklady, sklady vraceného zbozi.

Déle sklady miize rozdélit dle dalsich kritérii. Clenime dle centralizace (centralizované a

decentralizované), kompletace, stanovist’ (vnitini a vnéjsi) a spravy sklada (vlastni a cizi).
(Oudova, 2016)

3.3 Skladové operace

Jedna se o Cinnosti, které se provadi od pfijmu zbozi az po expedici. Bez skladovych
operaci by nebylo mozné skladovani viilbec provozovat. Tyto ¢innosti by se mély
provadét tak, aby bylo dosazeno maximalniho vyuziti prostoru pro jednotlivé ¢innosti a

soucasn¢ minimalizovan ¢as potiebny pro jejich vykonani. (Oudova, 2016)
3.3.1 Zakladni skladové operace

3.3.1.1 Prijem zboZzi

Pfijem zbozi neni spojen pouze S piedanim zbozi od dodavatele do podniku. Jedna se o
spoustu ¢innosti, které s tim souvisi. Lze sem zafadit pfipravu arealu nebo manipula¢nich
jednotek, kontrolu ptijatého zbozi, prace s dodacimi listy, vyloZeni vozidla ¢i nasledné
pievezeni do skladu. (Oudova, 2016)

3.3.1.2 Uskladnéni zbozi

Po pfijeti zboZzi od dodavatele je pro podnik dilezité uskladnit zboZzi na své misto. Pro
uskladnéni se vyuziva dvou metod: metody pevného rozmisténi a metody nahodilého

rozmisténi.

e Metoda pevného rozmisténi znamena, ze kazdé zbozi ¢i material mé ve skladu své
misto.

e Metoda nahodilého rozmistovani je pouzivana pro efektivnéj$i vyuZzivani
skladového prostoru. Zvlast' je vhodné pro velkoobjemové skladovani. Je vSak

potieba mit dobie propracované vnitini informace. (Oudovd, 2016)
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3.3.1.3 Prijem objednavek od odbératele

Jednd se o cinnost, kdy se pfijimaji objednavky od odbératelii, které nasledné
zpracovavaji  zaméstnanci podniku (nejpravdépodobnéji  pomoci podnikového
informa¢niho systému) a ty jsou dale pieposilany pracovnikim skladu k vyfizeni.
(Oudova, 2016)

3.3.1.4 Vychystani zbozi

Posledni ¢ast skladovych operaci souvisi s expedici zbozi ¢i materialu. Je provadéno
podle objednavek z polic nebo regali. Expedice nemusi byt pouze individualni, ale zbozi
muze byt vkladdno dohromady do davek. Jsou vyuzivany tfi metody expedice zbozi,
konkrétné polozkové vychystavani, vychystavani do beden a celopaletové vychystavani.
(Oudova, 2016)
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4 Doprava

Jako hlavni tkol dopravy je fyzické piemisténi produktu z mista vyroby do mista, kde je
vyrobek poptavan. (Sulgan & Gnap & Majer¢ak, 2008). Doprava je dilezitou soudasti
celého distribu¢niho procesu a jsou v ni obsazeny nejvétsi distribuéni naklady. (Sulgan
& Gnap & Majercak, 2008) . Dopravu miizeme také charakterizovat jako hodnototvorny,
ale netechnologicky proces. Jednodu$e feceno, jedna se o vEasné a kvalitni dodani

produkce k findlnimu z&kaznikovi. (Strouhal, 2014)

Je dulezité taky rozlisit dopravu a piepravu. Doprava je také bréna jako fyzicky pohyb
dopravnich prostiedktt po dopravnich cestach uz byla uvedena vyse. Oproti tomu
pieprava je vlastni proces piemisténich vyrobkd, materiali nebo osob S vyuzitim
dopravnich a piepravnich prostiedkii. Za piepravni prosttedky povazujeme manipulacni

jednotky (bedny, palety, ptepravky atd.). (Oudova, 2016)

Za z&kladni funkci, kterou doprava plni, povazujeme pfepravu materialu, vyrobku a
sluzeb a stouto piepravou i spojené lozné operace. DalSimi funkcemi dopravy je

stimulacni funkce, socidln¢ stabilizacni funkce, substitu¢ni funkce a komplementarni

funkce (Oudova,2016)

Co se tyCe dopravy, je dilezité také zminit manipulac¢ni jednotky, protoze predstavuji
uré¢itou jednotku schopnou manipulace, ktera je vhodna k ptevezeni. (Oudova, 2016)
4.1 Clenéni dopravy

Dopravu mizeme ¢lenit z vice hledisek. Mezi hlavni patii ¢lenéni podle druhu dopravni
cesty, dale podle pouzivanych dopravnich prosttedkt, podle pfemist'ovacich objektu a
podle vztahu piepravce: (Strouhal, 2014)

Podle typu dopravni cesty

Podle dopravni cesty ¢lenime na zeleznicni (kolejova), Silni¢ni a méstskd hromadna,
leteckd, vodni (vnitrozemska a namotni), kombinovand (integrovand), nekonven¢ni

(pasova, potrubni) (Strouhal, 2014)
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Podle premist’ovani objekti
Zde délime pouze dva typy na osobni a ndkladni
Podle vztahu dopravce a piepravce

Poslednim dé¢lenim je podle vztahu dopravce a piepravce. A to na vefejnou, neveiejnou

a individuélni (Strouhal, 2014)
4.2 Teorie dopravnich siti

Dopravu samu o sobé mtizeme chapat a vyjadfit riznymi zptisoby. VySe mame uvedenu
jednu z variant, ta druha varianta co doprava ndm piedstavuje je jako celek samostatna
védni disciplina.

Pro blizsi pfedstaveni teorie dopravnich siti nejprve vysvétlime, co vlastné dopravni sit’
je.

4.2.1 Dopravni sit

Dopravni sit’ pfedstavuje kone¢nou mnozinu vzajemné spojenych uzli a tsekd. V této
mnoziné pro kazdou dvojici uzli také musi existovat jedna cesta, jez tyto dva uzly

spojuje. Dopravni sit’ je dalezitou podminkou pro fungovani teorie dopravnich systémi.
Dopravni sit’ si miZzeme piedstavit jako graf, ktery ma své vrcholy a je spojen hranami.
Uzce souvisi z teorii grafii. (Pastor & Tuzar, 2007; Tuzar & Svoboda & Maxa, 1997)

Uzel

Uzel neboli vrchol piedstavuje misto, v piipadé nasi prace misto naseho zavozu, kam
bude zbozi zavazeno. Odehrava se zde vykladka nebo nakladdka zbozi. V ptipad€ napf.
silni¢ni dopravy muze predstavovat zastavku MHD. (Pastor & Tuzar, 2007; Tuzar &
Svoboda & Maxa, 1997)

Usek

Usek predstavuje spojnice mezi dvéma vrcholy, piedstavuje napf. silniéni cestu mezi
pobockou firmy a mistem zavozu. Usek je také mozno ohodnocovat napf. Vv piipadé
silni¢ni cesty vyjadiuje pocet km. (Pastor & Tuzar, 2007; Tuzar & Svoboda & Maxa,
1997)
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Trasa

Trasa predstavuje posloupnost vrcholi, které na sebe navazuji. Jedna se vlastné o mista,
kterymi budeme postupné projizdét, napt. pohyb vozidla, které postupné zasobuje
prodejny. Diky trase muizeme popsat, jak se bude dopravni prostfedek pohybovat
v dopravni siti. Useky se na trase mohou opakovat nékolikrat. (Pastor & Tuzar, 2007;
Tuzar & Svoboda & Maxa, 1997)

Trat’

Jedna se o souvislou a orientovanou trasu, neopakuji se zde zadné uzly (Pastor & Tuzar,

2007; Tuzar & Svoboda & Maxa, 1997)

Pro ptedstavu, jak takova dopravni sit’ miize vypadat, si ukdzeme na obrazku nize. Kruhy
s ¢isly zobrazuji jednotlivé uzly (napt. prodejny). Cary, které je spojuji, nazyvame uzly,
mohou mit dvé formy, bud’ orientované to znamena, ze udavaji smér z jednoho uzlu do
druhého, nebo neorientované. V zavislosti na vlastnosti useku se vytvari orientované ¢i

neorientované grafy.

Obrazek 3 - Model dopravni sité

Vlastni zpracovani inspirovano dle (Fiala, 2010)
4.3 Distribucni dlohy

Abychom v dopravni Gloze dosahli optimalizace, je zapotiebi nalézt optimalni trasu.

Dopravni tlohy rozdélujeme dle okruhti jizd, a to na jednookruhove a viceokruhove jizdy.
4.3.1 Jednookruhova jizda

Jednookruhova jizda piedstavuje ulohy, které se zabyvaji obsluhou trasy pouze jednim
dopravnim prostiedkem. Jedna se o ulohu ¢inského postaka a tloha obchodniho

cestujiciho. (Pastor & Tuzar, 2007)
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4.3.1.1 Dopravni obsluha hran

Podminkami dopravni obsluhy hran jsou, zacatek a konec jsou v ur¢eném vrcholu, kazdy
Usek se smi vyuzit nanejvyse jednou a celkova délka trasy musi byt co nejmensi. Ulohu
také muzeme znat jako ulohu ¢éinského postaka (také jinak popsano jako nalezeni
Eulerova tahu). Jak uz z ndzvu vyplyva, byla tato metoda vytvoiena pro listonose. (Fiala,
2010; Pastor & Tuzar 2007)

4.3.1.2 Dopravni obsluha sité

Tato obsluha je v praxi vyuzivadna 0 mnoho vice. Vyuziva se piedevsim pii rozvozu zbozi
zédkaznikim. Piikladem je Uloha obchodniho cestujiciho. V této uloze patfi mezi
podminky, Ze zacatek a konec je v tom samém vrcholu a zaroven musi byt obslouzeny
V ramci trasy veSkeré uzly. Nasim ukolem je nalezeni nejkrats$i trasy. Vysledkem miize

byt Gspora Casu, opotiebeni auta atd. (Fiala, 2010; Pastor & Tuzar 2007)
4.3.2 Viceokruhova jizda

Jedné se o rozsiteni jednookruhové jizdy, ve které neni mozné obslouzit v§echny uzly za
jednu cestu, je tedy nutné se vracet zpét do skladu ¢i depa a vydat se na dalsi cestu.

Vznikaji zde nove podminky, pfedevsim ¢asova a kapacitni omezeni.
Do viceokruhovych jizd spadaji kyvadlové jizdy a ulohy okruznich jizd (Fiala, 2010)
4.3.2.1 Kyvadlové jizdy

Kyvadlové jizdy jsou provadény na zakladé Zadosti ¢i pozadavku jednoho zakaznika.
Provadi se bud jednorazove, nebo se miizou opakovat. Pro pfedstavu to mtize byt
uskuteénéni zavoz z pobocky k z&kaznikovi a naslednému vraceni na prodejnu.
(Kominek, 2015)

4.3.2.2 Ulohy okruznich jizd

Ulohy okruznich jizd miizeme znat i pod nazvem Vehicle Routing Problem (déle jen
VRP). VRP je jednim z nejéastéji se vyskytujicich problému s optimalizaci v logistice,
kde jeho cilem je minimalizovat naklady na pfepravu dopravnim prostfedkem
provozovanym mimo sklad. Z hlediska strategického rozhodovani je na taktické a
operac¢ni trovni. VRP byl pfedstaven pred vice nez 50 lety matematikem a profesorem
operacni analyzy G. B. Dantzigem a J. H. Ramserem v rocel 959 a s mnoha variantami

VRP, kde mtize byt doplnén o rizné funkce napt. jako jsou ¢asova okna. Jeden z piikladu
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okruznich jizd je Uloha, kdy musime obslouzit vice zakaznikt v rdmci jednoho okruhu
jednim dopravnim prostiedkem. A v ramci feSeni problému se snazime nalézt optimalni
trasu, aby byla podle vzdalenost co nejrychlejsi a nejkratsi (samoziejmé se vzdalenosti je

spojena i minimalizaci nakladu).

Ulohy okruznich jizd se ¢leni na vice druhti: okruzni jizda s ¢asovymi okny, kapacitné

omezena uloha okruznich jizd, tiloha okruznich jizd se sou¢asnym svozem a rozvozem.

V naSem ptipad¢ v ramci bakalaiské prace budeme fesit llohu okruznich jizd s Casovymi

okny a kapacitné omezenou tlohu okruznich jizd. (Fiala, 2010; Melichar & Jezek, 2005)
4.3.2.3 Uloha okruZnich jizd s ¢asovymi okny

Piedstavuje klasickou tllohu okruznich jizd, u které se vSak piidava podminka, a to ¢asova
okna. Tato Casova okna vyjadiuji urCity Cas nebo Casové intervaly, kdy musi byt
pozadavek (uzel ¢i zakaznik) splnén. V praxi to predstavuje ¢as, béhem kterého se musi

dostat zbozi k zdkaznikovi.

Existuje i varianta, kde se ¢asova okna nemusi dodrzet, av§ak pii poruseni této podminky

dochazi k uc¢tovani penale . (Janacek, 2006; Melichar & Jezek, 2005)
Matematicky model ulohy:

Popis proménnych

D....... Dopravni sit’ S...... Sklad

Jo...... Mnozina zakaznikt bj...... Zakaznik pozadujici jednotky zbozi
R....... Mnozina vozidel K...... Kapacita vozidel

djj......Vzdalenost mezi zakazniky tij...... Kladnd doba pfesunu a potieba
obslouzeni

Dopravni sit’ je definovana jako D = J U {S}

Zapis: (Kozel, 2011)

min Y, cg Niep Ljep dij * Xijr 1)
i#j
Yirer Zi.eD_ Xijr =1 projel (2)
i#j
e Xsjr < 1 pror €R 3)
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i€ Xijr = Yien Xjir projeD,reRr 4

i£j i£j

Yjes b lei[]) Xijr < K, pror e R (5)
t] +t; St + tpax (1 — x450) proreR,IE€EJ JET i#] (6)
ti <k proreR,jE] (7)
tj =d; proreR,jE] (8)
x;jr € {0,1} proreR,1IED,JED,i#] 9)

»Vyraz (1) reprezentuje ucelovou funkci. Podminky (2) zabezpecuji, ze kazdy zékaznik
bude navstiven pravé jednou, pravé jednim vozidlem. Podminky (3) zabezpecuji, Ze
kazdé vozidlo bude pouzito nejvyse jednou, podminky (4) pak zabezpeci, ze kazdé
vozidlo, které do uzlu vjede, z né&j poté vyjede. Podminky (5) zabezpeéi, Ze soucet
pozadavka, které budou obsluhovany r-tym vozidlem neptfekroCi jeho kapacitu.
Podminky (6) zabezpecuji, Ze pokud pojede vozidlo r z uzlu i do uzlu j, bude mezi casem
zaCatku obsluhy zékaznika i r it a ¢asem zaCatku obsluhy zdkaznika j r j t dostatecné
dlouha doba pottebna k dokonceni obsluhy zédkaznika i a k prejezdu k zakazniku j. Tato
doba je oznaCena max t a jeji hodnota je v€tsi, nez soucet Casu obsluhy a doby
nasledujiciho piejezdu mezi kterymikoliv uzly i, j. V nésledujici podkapitole budeme

fesit variantu optimalniho rozdé€leni tras v ramci zdvozu.* (Kozel, 2011, s 162)
4.3.2.4 Kapacitné omezena iloha okruznich jizd

Jedna se o zakladni tlohu okruznich jizd, kterou rozsifujeme o podminku kapacitniho
omezeni dopravniho prostfedku. Podminkou této dlohy je, ze nesmi byt piekrocena
kapacita vozidla, av§ak musi dojit k obslouzeni vSech zakaznik. Diky tomu dochazi
K tvorb¢ viceokruhové jizdy. Béhem této ulohy se trasy nesmi opakovat a vzdy musi
prochézet vychozim bodem (sklad, prodejna). Vyslednym feSenim této ulohy je nalezeni
optimalni trasy, kde se podaii obslouzit veskeré pozadavky (zakaznici dostanou své
zbozi) s minimalizaci vesSkerych nakladt. (Janacek, 2006; Melichar & Jezek, 2005)

4.4 Metody FeSeni dopravnich uloh

Pfi feSeni dopravnich tiloh pouzivame 4 ptistupy, pomoci kterych se snazime dosahnout

optimalniho vysledku nebo se k nému co nejvice piibliZit.
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Jednd se o: empiricko — induktivni ptistup, algoritmicky piistup, heuristicky pfistup a
metaheuristicky pfistup (Pastor & Tuzar, 2007)

V ramci nasi prace vyuzivame empiricko-induktivni pfistup, metaheuristicky ptistup
4.4.1 Empiricko — induktivni pFistup

Jedna se o pfistup, pii kterém jsou vyuzivany znalosti a zkuSenosti. Snazime se dosahnout
optimalniho vysledku na zakladé rozhodnuti, které nam pfijde nejvhodnéjsi. Neni, ale

100% jistota, Ze vysledek je spravny.
4.4.2 Metaheuristicky pristup

Ptedstavuje vypocetni metodu, ktera se vyuziva na vyfeSeni optimalizacnich problémt
Vv okruznich jizdach. Opét zde neni 100% jistota nalezeni optimalniho feSeni, ani feSitelé
ho nutné nenalézaji. V ptipadé metaheuristiky dochazi k funk¢éni Upravé metody,

abychom dosahli vysledku. (Sandera, 2013)

V ramci naSi prace budeme z metaheuristického piistupu vyuzivat metodu Large
Neighborhood search algoritmu (dale jen LNS algoritmus v piekladu prohledavani
velkého okoli).

4.4.2.1 LNS Algoritmus

Jak uz je psano vyse, jedna se o algoritmus prohledavani velkého okoli. LNS algoritmus
pracuje ve smyslu, ze ¢im vétsi je prostor k prohledavani, tim vétsi je Sance, Ze
dosédhneme lepsiho vysledku. Svoje vysledky se snazi neustale upravovat a optimalizuje

je po castech, z kterych se utvoii celek.

V navaznosti na LNS algoritmus je dulezité zminit program Vehicle Routing Problem
spreadsheet solver (dale jen VRPsS), ktery pouziva LNS algoritmus. Ten je totiz stéZejni

v ramci praktické ¢asti. (Kominek, 2015)
4.4.2.1.1 Predstaveni programu VRPss

Program VRPss byl vytvoien v roce 2013, prof. Dr. Glinesem Erdoganem (vyucuje na
University of Bath v Spojeném krélovstvi v ramci opera¢niho vyzkumu) Jedn se o free

verzi, ktera Ize stahnout na internetu. (Erdogan, 2017)

Erdogan uvadi ze svoji aplikaci VRPss vytvofil na zakladé toho, ze kazda aplikace VRP
v realném svété ma sve specifické potieby, a proto musi byt kazdy software $ity na miru,
coz vyzaduje neustdlou podporu od spolecnosti, ktera jej vyvinula. V pfiipadé, ze
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spole¢nost zkrachuje nebo prestane existovat, software tim padem celi riziku, ze se
béhem nékolika let stane zastaralym a i z bezpe¢nostniho rizika nebezpe¢nym. Program
VRPss, ktery funguje na zakladé programovaciho jazyka VBA, je vytvoien v programu
Microsoft excel, ktery byva v malych a stiednich podnicich hojné pouzivan.

Délke autor uvadi véfi, Zze program VRPss ma potencial byt pouzit po celém svété a
dosahnout tspor pro mnoho malych a sttednich podnikii, a nasledné snizit emise CO 2,

které auta produkuji.

VRPss dokaze tesit vice nez 64 variant VRP na zaklad¢ funkci, kde umoziuje zadavat
omezujici podminky jako jsou napf. ¢asova okna, charakter vozového parku, omezené
vzdalenosti atd. (Erdogan, 2017)

Hlavnim ukolem programu je vypracovavani uloh okruznich jizd
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5 Predstaveni spole¢nosti Mountfield a.s.

Obrézek 4 - Logo firmy

Zdroj ptevzato (Mountfield, 2020)

Mountfield a.s., dale jen ,MTF*, je nejvétsim maloobchodnim prodejcem na ¢eském a
slovenském trhu v oblasti zahradni techniky. Spole¢nost byla zalozena v roce 1991, kdy
oteviela svoji prvni prodejnu v Mnichovicich u Prahy. Vroce 2020 tedy vstupuje uz do
své 30. sezony. Dne 4.11.1997 byla firma pfetvofena na akciovou spole¢nost zapsanou
Vv obchodnim rejstiiku vedenym M¢stskym soudem v Praze (oddil B, vlozka 5024) se
zakladnim kapitalem 604 218 000 K¢. MTF ma své sidlo na adrese Mirosovicka 697, 251
64 Mnichovice. Zakladatelem a vlastnikem spole¢nosti byl Ing. Ivan Drbohlav, v roce
2016 byla odkoupena spolecnosti Eurasia Development Group, Ltd., se sidlem Office
302, Dominion center, 43-59 Queen’s Road East, Wan Chai, Hong Kong, China.
Pfedmétem podnikani firmy MTF je prodej zahradni techniky a pomiicek, zahradniho
nabytku, elektrickych a plynovych grili, bazént a také jejich vyrobou ¢i naslednou
montazi. Sortiment, které firmy nabizi povazujeme za selektivni, blize specifikovano
v podkapitole 2.3.2.2. Firma si nékteré produkty i sama vyrabi za pomoci svych dcetinych
firem. Firma pusobi na ¢eském a slovenském trhu, kde provozuje dohromady 74 prodejen
(56 CR, 18 SR). Firma zaméstnavéa na prodejnach &i centralach dohromady néco malo
ptes 1700 zaméstnanci. Mezi jeji hlavni zakazniky patii domacnosti a hobby zahradnici.
Podle spole¢nosti ¢ini pocet jejich pravidelnych zakaznikd ptiblizné 1,8 mil. osob ro¢né.

(Mountfield, 2020; Vefejny rejstiik a sbirka listin, 2016, 1997)

5.1 Dodavatelé a partneri MTF

Firma MTF ma dohromady okolo tfi desitek partnerti a dodavateld, jejichZ produkty
nabizi. Vetsinu dodavateli tvoti piedev§im evropské firmy, napt. Global Garden Products
(Ttalie), IKRA mogatec (Némecko), Kent & Stowe (Velka Britanie) a dalsi. (Mountfield,
2020)
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Firma spolupracujeme s mnoha dodavateli dlouhodobé, s nékterymi uz od pocatku
zalozeni firmy. Firma MTF si zaklada na vzajemné duvéte a respektu, avSak pozaduje po
svych partnerech maximalni kvalitu. Kazdy z nich pfedstavuje $picku ve svém oboru.
(Mountfield, 2020)

5.2 Distribuéni proces ve firmé Mountfield a.s.

V této Casti prace se budeme vénovat popisu procesu distribuce na jedné z pobocek.
Zaméiime se na sokolovskou prodejnu, Ktera k uskladnéni zasob vyuziva svij vlastni
sklad. Bude nas zajimat, jak velké nédklady a celkova ¢asova naro¢nost od dodani zbozi

na vlastni sklad az po dodani zbozi konkrétnimu zakaznikovi.
5.2.1 Centralni sklad MTF VSechromy

Centralni sklad firmy MTF sidli na adrese VSechromy 56, 251 63 VSechromy. Jeho
rozloha ¢ini 25 000 m?, jedna se o dvé budovy, které jsou od sebe vzdalené nékolik stovek

metru ale jejich fizeni je vzajemné propojené diky systému WMS.

Nejprve popiseme prvni budovu. Ma rozlohu 10 000 m? a rozdéluje se na 2 haly. V prvni
hale se skladuji pfevazné nahradni dily, funguje zde systém obsluhovany systémovymi
voziky (vyuziti pfedevs§im ve velmi uzkych ulickach, pfi vyuziti maximalni mozné vysky
skladovani). Druha hala je sklad pro bazénovou techniku, zde jsou v§ak vyuzivany retraky
(pouzivd se k zakladani manipula¢nich jednotek do regald, piedevsim v Uzkych

ulickach). Obe¢ tyto haly jsou vyuzivany pro e-shop a balirnu zbozi.

Druha budova ma rozlohu 15 000 m?. Zde se skladuje objemné a vysokoobratkové zboZi.
Tato budova funguje obdobou cross-docku, znamena to, Ze na jedné strané jsou ptijmové
rampy a na druhé rampy vydejové. Sklad jako takovy se rozd€luje na Ctyfi ¢asti: predni
volna plocha, zadni volna plocha, zasobni vyskovy paletovy systém a v jeho ¢asti je u

zemé vychystavaci zona s kapacitou 800 palet.

Centrélni sklad je velmi dulezita ¢ast v procesu distribuce ve firmé¢ MTF, pies néj se totiz
dostava zbozi od dodavateli na jednotlivé prodejny. Kazdy dodavatel firmy MTF musi
své zbozi zasilat na centralni sklad ve VSechromech, kde se vyfizuje potfebné zasobeni
pro své pobocky. Z centralniho skladu se dale také vyfizuji objednavky z e-shopd,

ze kterych je poté zbozi rozvazeno zakaznikiim ptimo domd.

Firma MTF nevyuziva zaddnd distribuni centra ¢i mezisklady, vSe je rozvazeno
Z centralniho skladu. Ma vsak ale dalsi tfi sklady, které vyuziva na pfechovani sezonniho
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zbozi, jako jsou napt. bazény, snézné frézy ¢i vanoéni ozdoby. Ty sidli v Ondiejove,
Ceské lipé a Prost&jove.
5.2.2 Sokolovska pobocka

Sokolovské pobocka na své adrese M. Majerové 2242, 356 01 Sokolov, sidli uz od roku
2012. Pobocka je rozdélena na 3 ¢asti: prodejna, sklad a servis. Tyto tfi ¢asti dohromady
udavaji rozlohu 1180 m?. Pfedevsim sklad pro nas bude v dalsi ¢asti prace velmi dilezity.

K sokolovké pobo&ce jesté nalezi externi sklad, ktery ma rozlohu 160 m?3.

Dulezité je také zminit personalni obsazeni prodejny. Nejlépe podle celkové sestupné
hierarchie. Jako hlavni odpovédna osoba, kterd zodpovida za chod celé prodejny, je
oblastni manazer prodeje (dale jen OMP). Jeho naplni prace obnasi komunikaci s vedenim
spole¢nosti, pfedev§im s regionalnim manazerem, jez zodpovidd za chod prodejen
v daném regionu (v naSem piipadé zapadni Cechy), dale pierozdélovani kol na
pracovisti, prodej zbozi ptedevsim z VIP Kklienty (jedna se ptedevsim o klienty zajimajici
se o drahé polozky, napt. zahradnicky traktor) a feseni vS§ech administrativnich polozek.
Pod OMP jsou piimo dva podiizeni vedouci pracovnici. Ptresnéji vedouci prodejny a
vedouci servisu. Naplni prace téchto pracovnik je pfimo fizeni fadovych zaméstnanct,
také ale zajiStuji a organizuji zavozy zbozi koncovym zakaznikiim. Pod vedouciho
prodejny jesté nalezi jedna pozice, a to je vedouci smény. Neni-li na pracovisti pfitomen
ani OMP a ani vedouci prodejny, je pak zodpovédnou osobou na prodejné pravé vedouci
smény. . Vzdy musi byt alesponl jeden z vedoucich pracovniki na sméné. Vedle OMP je
specialni pozice, kterou zastava pouze jeden ¢loveék, a to Specialista na bazény. Jedna se

pouze o prodej a konstrukci bazént na miru.
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Obrézek 5 - Hierarchie organiza¢ni struktury prodejny

OMP

/

Vedouci servis Vedouci prodejny

Bazénowy
sepcialista

I - Vedouci smény
Servisni pracovnici

Prodejni technici

Vlastni zpracovani, 2020
5.2.3 Zasobovani

Zasobovani prodejny probiha dvakrat tydné, a to v pondéli a stiedu. Jedna dodavka
obsahuje v praméru 20 palet s nejriznéjSim zbozim. Dulezité je, Ze nez je zbozi poslano
na uréitou prodejnu, musi na centralnim skladu dojit ke kompletaci zbozi. Hlavnim
diuvodem je, aby sklad urcité prodejny nebyl piehlcovan nepotfebnym zbozim. Pouziva
se k tomu metoda dosahu zbozi pii primérném prodeji za tii tydny plus lofiska skute¢nost.
Zasobovani je zajisténo pomoci silni¢ni pfepravy. Firma MTF pro zasobovani nevyuziva
jen interni vozovy park, nybrz externi formu dopravy, kterou zajistuji zivnostnici

poskytujici tyto sluzby. Do sokolovské prodejny je vyuzivan externi zptisob dopravy.
5.2.4 Vlastni sklad MTF Sokolov

Jedna se o misto, kde se uskladnuje zbozi, které je ptivezeno z centralniho skladu. Sklad
ma rozlohu 446 m® a disponuje vyskou 5 m. V tomto skladu se pouziva skladovaci systém
formou policovych a paletovych regald, jednd se o spravnou variantu v porovnani se
Sirokym sortimentem zbozi a rozméru skladu. Sklad neni nijak automatizovany, jedna se
Cist€ o rucni obsluhu. Vyhodou je pfedevsim piimy piistup ke vS§em polozkam a pomérné

dobra piehlednost.

Prvnim krokem skladovani je pfijeti zbozi, 1épe feceno vylozeni z kamionu, pomoci
elektrického vysokozdvizného voziku, ktery je ve vlastnictvi firmy, a podepsani faktury
za prevzaté zbozi. Nasledujicim krokem je kontrola dovezeného zbozi podle faktury, zda
sedi pocet kust a také jestli neni zboZi poskozené pro piipadnou reklamaci. Tietim

krokem je rozttidéni zboZi na sva mista, zboZi malych rozméri jako jsou svicky, baterky,
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filtry, rizné saponaty na plevel a vyZiva pro domaci zvitata se skladuji rovnou na prodejné
v regalech. Zbozi vétSich rozmérl, jako jsou zahradnické potfeby a bazény, jsou
uskladnény na skladé. Zbozi, kterého je pfebytek a neni pro né&j misto, je pfevezeno do
externiho skladu, ktery je pul kilometru vzdalen od prodejny. Piebytek vétsinou vznika
nadmérnym zasobovanim daného zbozi. Centrala MTF sice vidi, kolik kusi zboZzi na
daném skladé je, ale ve skute¢nosti je posilano zbozi, kterého se potiebuje centralni sklad
zbavit. Tim padem vznika piebytek. Externi sklad, ktery byl zminén, nevyuziva zadny

skladovaci systém, zbozi je tam pfedevsim pouze vyloZeno, bez n¢jakého piehledu.
5.2.5 Distribuce zbozi koneénému zakaznikovi

Firma MTF nabizi svym zakaznikim dovezeni zbozi domi. Tato sluzba ovSem neni
zdarma. MTF k tomu vyuziva svij systém uréovani ceny podle tzv. okruht, kde v kazdém
okruhu podle kilometra je stanovena urcitd cena. Zavoz se vztahuje na jakékoliv zboZi,
to znamena, ze mize byt zavezen zahradni traktor ¢i bazén, ale naptiklad i sekera nebo
krmivo pro domaci mazli¢ky. Cena se ale nijak neméni v zavislosti na velikosti zbozi, ale

podle kilometrt.

Zavozy se provadéji pravidelné kazdy tyden, je zde snaha, aby byly dodavky zboZi
zékazniktim pievezeny béhem nékolika dni a nejlépe do obci (lokalit), které se nachazeji
blizko sebe. Je to pfedevsim snaha o usporu naklada ze strany firmy. Jiz zminéné zavozy

provadi prodejna svoji interni dopravou.

Vlastni vozovy park se sklada ze tii dodavkovych vozi. Jedna se o dodavky znacky Ford
modelu Transit 260 s. Prodejna ma jeden vtz ve svém vlastnictvi, zbylé dva jsou

pronajaty od leasingové spole¢nosti ARVAZ CZ s.r.0. formou operativniho leasingu.

Existuje i varianta, kdy jsou zavozy zprostfedkovavany piimo z centralniho skladu.
V tomto piipadé€ se vSak jedna o internetové objedndvky a jsou zavdzeny za fixni cenu
590 K¢. Tento vydélek vsak nenalezi zadné z prodejen, ale zisk&va je rovnou centréla.

Znamena to tedy, ze prodejna z e-shopovym prodejem nema nic spole¢ného.
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6 Analyza distribu¢niho procesu z hlediska jeho
zefektivnéni

Pro tuto ¢ast prace je zvolen posledni krok v procesu distribuce, a tedy doprava zbozi ke
koncovému spotiebiteli. K bliz§Simu specifikovani popiSeme konkrétni piiklad.
Vybereme urcity produkt, napf. sekacku. Za¢neme od faze, kdy zakaznik sekacku vybral,
zaplatil a zvolil variantu zavozu k sobé domut. Prvnim krokem je domluveni terminu
zavozu. Smluveni terminu ma na starost vedouci prodejny. Vedouci prodejny domluvi se
zékaznikem ideélni termin jak pro ného samotného, tak i pro firmu. Po smluveni terminu
dojde k ptedani instrukci jednomu ze zaméstnanct, ktery bude dany zavoz vykonavat.
Z4dny ze zaméstnanct neni fixné dany, vétsinou zavoz provadi ten samy zaméstnanec.
Zaméstnanec piipravi viiz a nasledné nalozi a piipevni sekacku, aby nedoslo k jejimu
poskozeni. Pii vybéru trasy dodavky se vyuzivaji mapy nebo navigace pro presnéjsi
nalezeni lokality dodani. Vzdy se vybira varianta nejkratsi cesty podle kilometru. Kdyz
zaméstnanec dojede na cilové misto, jeho tkolem je zboZzi vylozit na misto pozemku
zakaznika, nechat si podepsat fakturu a piedat vSe potiebné zakaznikovi. V piipadé jesté
nezaplacené¢ho zavozu piijima od zakaznika penize, které si firma za zavoz uctuje. Zde
Cast doruceni zbozi konci, zaméstnanec se tedy vraci zpét na pobocku a pokracuje ve své

Klasické pracovni naplini.

Nasim tkolem bude navrhnout takové feSeni, které by zefektivnilo dodani zbozi
zakaznikovi. Pod pojmem zefektivnéni je mysleno snizeni Casové naro¢nosti a celkovych

distribu¢nich nakladi.

Z divodu ochrany citlivych firemnich tdaji nejsou pro potieby této prace uvadéna
skute¢na data, ale jedna se o Udaje vyndsobené urCitym koeficientem tak, aby byly
zachovany jejich skute¢né pomery.

6.1 Distribu¢ni naklady a jejich struktura

Distribu¢ni naklady, jakozto soucast logistickych nakladu, se skladaji ze ti ¢asti. Jedna

se o fixni ndklady, variabilni naklady a naklady ptidané.

Fixni naklady ptedstavuji polozky, které se za urcité obdobi neméni, jsou pevné dany a
s kazdou dodévkou ¢i vyvozem musi byt vzdy vynaloZeny, avSak tyto ndklady musi byt

vynalozeny i V piipad€, ze se zavozy neprovozuji. Do této skupiny miizeme zatadit napf.
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odpisy dlouhodobého majetku, najemné, leasingové splatky, dané¢ majetkové, uroky

z pajcek a dalsi. (Tausl Prochazkova, 2017)

Variabilni ndklady tvofi nejvétsi procentualni ¢ast z celkovych nakladi na dopravu. Jak
uz z ndzvu vyplyva, jsou tedy variabilni neboli ménici se podle urcitych faktort. Jsou
odvozeny podle objemu ptepravy, poctu odjetych kilometrii a hodin stravenych na cesté.

(Tausl Prochazkova, 2017)
Néklady ptidané predstavuji tu ¢ast nakladi, které nejde jednoduse vycislit, jedna se totiz
0 nenadalé vydaje, které mohou vznikat v prub¢hu ¢asu. Konkrétné s dopravou jsou s tim
spojeny potiebny servis vozul, piipadné opravy ¢i nakup potiebného vybaveni do vozu.
(Tausl Prochazkova, 2017)

6.2 Vlivy ovlivitujici koneénou vySsi distribu¢nich nakladi

e Velikost fixnich nakladu

e Velikost nakladi pfidanych

e Ceny pohonnych hmot (u dodavek konkrétné nafty)
e Pocet najetych kilometra

e Mzdova odména pracovnika vykonavajiciho rozvoz

e Primérna sazba spotteby pohonnych hmot dodavkového vozu
6.3 Celkové distribu¢ni naklady za rok 2019

Z internich dat jsme si vytvoftili tabulku pro zkoumani bakalaiské prace. Jsou zde vypsany
informace 0 poctu ujetych kilometrt, vydélku, mzdovych nakladech, nakladech na

pohonné hmoty, ¢asové naro¢nosti a 0 po¢tu zavozi za rok.

Tabulka je rozdélenad do péti podkapitol, ve kterych se nachazi kompletné roztiidéna a

rozdélena data za rok 2019.
6.3.1 Pocet najetych kilometri

Pfi podrobném zkoumani bylo zjisténo, ze ze sokolovské prodejny bylo v ramci jejich
rozvoznich okruht najeto 11 528,47 Km. Tato data jsou vypocitana na zakladé dat a

vzorecku, ktery je podrobnéji popsan v podkapitole ¢asova naro¢nost.
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6.3.2 Vydélek ze zavozi

Vydélek piedstavuje penize, které firma ziskala od zakaznikti pii pievezeni jimi
objednaného zbozi. Jak uz bylo uvedeno v kapitole ,.distribuce zboZzi kone¢nému
zakaznikovi®, jsou za jednotlivé zavozni okruhy uctovany fixni ¢astky. Podle poctu
zavozu do uréitych obci ¢ini celkovy vydélek 268 400 K¢&. V piiloze A lze vidét, jaké

okruhy jsou nejziskovéjsi. Konkrétné se jedna o okruh 3 a 4.
6.3.3 Mzdové naklady

Centréla firmy MTF stanovila odménu, ktera nalezi pracovnikovi vykonavajici zavoz.
V tabulce ¢. 3 mizeme vidét prehled odmén. Dulezité je zminit, ze je proplacena kazda
zapocata pulhodina. Napiiklad, kdyz ¢as na zavoze trval 35 minut, pracovnikovi nalezi
odména 100 K¢, protoze cesta zapocala svoji druhou pulhodinu. Pokud cesta trvala 1
hodinu a 2 minuty, nalezi pracovnikovi odména 150 K¢. V podkapitole casova naro¢nost
je uveden izptsob vypoctu Casu na trase. Celkové mzdoveé néklady, které byly vyplaceny
za rok 2019, jsou 16 050 K¢.

Tabulka 3 - Mzdové odmény

Mzdové odmény podle Casu straveného na zavoze
1 - 30 minut 50 K¢

30,01 — 60 minut 100 K¢

60,01 — 90 minut 150 K¢

90,01 — 120 minut 200 K¢

120,01 — 150 minut 250 K¢

150,01 — 180 minut 300 K¢

180,01 — 210 minut 350 K¢

Vlastni zpracovani, 2020
6.3.4 Naklady na pohonné hmoty

Z dtvodu uspory nakladu a lepsiho vyuziti vlastni firma dopravni auta, jez vyuzivaji
naftovy pohon. V predeslych letech se firma MTF snazila najit zpUsob, jak usetfit na

pohonnych hmotéach, u kterych se béhem roku cena ¢asto méni. V roce 2018 vyhlasila
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firma vetejnou zakézku o stalou cenu pohonnych hmot po cely rok. Ve vybérovém fizeni
byla vybrana nejmenovana spolec¢nost, kterd poskytla cenu de 25 K¢/I. Podminkou bylo
tankovani vSech aut (sluzebni, dodavkové vozy) na jedné z pobocek této nejmenované
spole¢nosti. K tomu ucelu je urcena specialni tankovaci karta. Dale mizou pouzivat
zaméstnanci v ojedinélych piipadech CCS Karty na tankovani. V porovnani s rokem
2019 kdy ¢inila cena nafty 33,60 K¢&/1 (Finance, 2020), jsme diky zvyhodnéné cené nafty
usettily 8,6 K¢ za litr nafty.

Z vyse uvedenych udaju byly vypocteny celkové naklady na pohonné hmoty. Auto, které
se pouziva pro zavozy, ma prumérnou spotiebu 10 1/100 km. Naklady na pohonné hmoty
Cinily za rok 28 838 KC¢.

6.3.5 Casova naroénost rozvozu

Jak bylo zminéno v podkapitole mzdové naklady, firma MTF ma sviij vlastni zptisob

vypoctu Casu straveného na zavozu, podle kterého jsou zaméstnanci zavozu odméinovani.

Pouziva se k tomu jednoduchy vzorec pro vypocet ¢asu, presnéji podil vzdalenosti a
rychlosti. Kde vzdalenost je dana podle délky silni¢nich cest mezi poboc¢kou v Sokolové
a koncovym zékaznikem, které jsou dostupné v tisténych mapach nebo internetovych

zdrojich.

Pii vypoétu je stanovena fixni prumérna rychlost 90 km/h a pfi zavozu do 5 km je
stanovena na 50 Km/h. Tuto metodu opét stanovila centrala firmy MTF. Piesnéji si to
ukazeme na piikladu, kde délka cesty ze sokolovské pobocky do Karlovych Varu ¢ini dle
mapy 17,9 Km. To tedy znamena, Ze cestou tam a zpatky najede tidi¢ (vozidlo) 35,8 km.
Pouzivany vypocet nezohlediiuje, do jaké Césti obce se zajizdi, ale pouze vzdalenost
stanovenou podle mapy. Po dosazeni do vzorecku se vypocte ¢as, ktery by mél fidi¢
zavozem stravit. V konkrétnim ptikladu se tedy jedna o 23,87 minut, coz ¢ini 0,3978
hodin. Pro lepsi predstavu zde uvadime vzorecek t=s/v, t vyjadiuje Cas, S vyjadiuje
vzdalenost a v rychlost. Uvedeny vypocet nebere v Uvahu skute¢nou dobu, kterou vozidlo
stravi na cesté (napf. v disledku dopravni situace, ¢ekani na semaforech) a ani ¢as, ktery
fidi¢ stravi vyloZenim zboZzi u zdkaznika a jeho pfeddnim a podepsanim dokladi

spojenych s dodavkou. Zaméstnanci nalezi odména dle tabulky ¢. 5 50 K¢.

Cisty Cas, ktery Fidi¢i stravili na cestach, dle uvedeného vypoétu, &inil v roce 2019
7732,33 minut neboli 128,8721 hodin.
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6.3.6 Poclet zavozu

Pocty zavozi se béhem roku hodné méni, je to predevsim zavislé na aktualnich akcich,
sezbné ¢i ro¢nim obdobi. Jak miizeme v ptiloze A vidét, v mésicich listopad, prosinec a
leden je poptavka po zavozech nizka, odpovida to i skutecnosti, kdy trzby prodejny jsou
0 jednu tfetinu nizsi nez je pramér za rok. Opacnym piikladem jsou mésice unor, biezen,
duben a kvéten, kde jsou rozvozy na svém vrcholu. Nejvétsi pocet zavozi mél v roce
2019 meésic duben a to 63 zavozli. Zvyseny pocet zavozl v jarnich mésicich souvisi
Spiipravou na letni sezénu, kdy prevaznou cast zavezené¢ho sortimentu predstavuji
bazény, zahradni ndbytek a zahradni traktory. Zavozy v letnich mésicich, mozna
prekvapive, nedosahuji takovych hodnot jako mésice jarni. Jedna se pfedevsim o fakt, Ze

lidé maji dovolené a tim padem i Cas si zajistit vlastni dopravu.

V roce 2019 se uskuteCnilo celkem 303 zavozi. V ptiloze A mizeme vidét detailni

rozpracovani podle okruhtl a jednotlivych mésici.

Obrazek 6 - Zavozy za jednotlivé mésice
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Vlastni zpracovani, 2020
6.3.7 Fixni naklady

Fixni naklady, které musi firma vynalozit ¢ini 270 209 K¢&. Tyto naklady se skladaji
z operativniho leasingu, ktery je vyuzit na dva dodavkové vozy, sezonnich kontrol,

pravidelného ptezuti, dalni¢nich znamek a opravek.
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6.3.8 Variabilni ndklady

Tato polozka, jak uz bylo zminéno vyse, se vzhledem ke svém proménlivosti kazdy rok
lisi. Skladba téchto nakladt je tvofena mzdovymi naklady a naklady na pohonné hmoty.
Jejich vyse Cinila 44 902, -

6.3.9 Pridané naklady

MW

Vv pribéhu roku a také ndkupem dvou novych navigaci. Jejich celkova vyse ¢inila 40 925,-

Toto jsou veskeré naklady za rok 2019 co se tyce zavoza a véci S nimi spojenymi.
6.4 Okruhy zavozi

Jak uz bylo zminéno v podkapitole “Distribuce zbozi kone¢nému zakaznikovi*, firma ma

vlastni systém tvorby zavoznich okruhd,

JiZ zminovany systém rozdé€luje okruhy do 6 kategorii, kde kazda kategorie méa danou
fixni cenu, za kterou je zavazeno a také je uréen pocet kilometri, pod ktery dany okruh
spada. Pii detailnim rozboru doslo ke zjisténi, Ze existuje i mnoho vyjimek, kdy mésta
piesahuji dané kilometry, ale i pfesto spadaji do niz§iho okruhu. Na mapé nize muZzeme
vidét presny popis obci, podle kterych uréujeme, kam jaka vesnice spada a jaka cena bude
pii zavozu stanovena. Celkem se v roce 2019 uskute¢nil zavoz alesponi jednou do 115

obci.

Tabulka 4 - Okruhy zavoza

Seznam okruhtl a jejich ceny

1. okruh (do 5 km) 400 K¢
2. okruh (do 10 km) 600 K¢
3. okruh (do 20 km) 800 K¢
4. okruh (do 30 km) 1 000 K¢
5. okruh (do 50 km) 1400 K¢
6. okruh (nad 50 km) 1 800 K¢

Vlastni zpracovani, 2020
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Obrézek 7 - Mapa okruhti

Zdroj ptevzato (Mountfield skladovani a doprava, 2019)
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7 Formulace problému

V ramci zefektivnéni procesu distribuce v této bakalaiské prace doslo k prosetieni
procesu od zasobovani prodejny ptes skladovani a dopravu vhodné polozky, které by
mohly byt optimalizovany a tim uSetfeny naklady. V zasobovani a skladovani nedoslo k
nalezeni Zadnych slepych mist. Z tohoto divodu doslo k zaméfeni na dopravu, a to
konkrétné zavozy, které jsou realizovany ke koncovym spotiebitelim. Jak jiz bylo
zminéno V podkapitole 5.2.2 zévozy planuje vedouci prodejny, je zde tedy vyuzit
empiricko-induktivni pfistup (rozhodovani na zaklad¢ znalosti a zkuSenosti). Z tohoto
davodu jsme zvolili optimalizaci volby trasy zadvozu pomoci metaheuristickych metod za
vyuziti programu VRPss. Dochazi zde k ptedpokladu, ze matematicky algoritmus dokaze
nalézt lepsi feSeni nez lidsky faktor. Nase tlloha ma charakter okruzni jizdy s ¢asovymi

okny.

V piipadé vypoctu budeme provéfovat optimalizaci tras jednotlivych zavozd. Blizsi

informace o tom, jak zavozy funguiji, jsou popsany v podkapitole 5.2.5 a v kapitole 6.
Diilezité je zminit omezujici podminky, kterych musi byt v rdmci vypoctu dodrzeno.

1. Zavoz vzdy zafina a kon¢i na sokolovské pobocce. Znamena to tedy, ze v ramci

dopravni sit¢ mame pouze jedno stfedisko.

2. Zavoz je provadén pouze jednim vozidlem v ramci jednoho dne.
3. Kapacita dopravniho prostfedku nesmi byt piesazena.

4. ZboZi je pouze vykladano.

5. Musi byt dodrzeno rozmezi v ramci ¢asovych oken

6. Pfedem vime, jaké zbozi bude jakému zékaznikovi rozvezeno, znamena to tedy, ze se

jedna o statickou ulohu.

Ukolem je navrhnout pro mnozinu vozidel R mnoZinu okruznich jizd tak, aby jejich
celkova délka byla minimalni, za pfedpokladu splnéni poZadavku na nepiekroceni

(Kozel, 2011)

Pro zkoumani naseho ukolu byla vybrana data za mé&sic duben, protoZe se jedna o mésic
S nejvetsim poctem zavozi za rok 2019. Snahou je snizeni poctu najetych kilometra a

naklad na pohonné hmoty.
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8 ReSeni optimalizace tras

PRvnimm krokem je piedstaveni programu VRPss. Uvedeme, jak program vypada a jaka
dulezita data je potieba zanést, abychom dosahli finalniho vysledku ukazujici trasu

zavozu.
8.1 Program VRPss

Pomoci obrazku a nasledného vysvétleni jednotlivych ¢asti si rozebereme, jak systém

VRPss v praxi funguje

8.1.1 VRPss solver console

Obrézek 8 - Ukézka rozhrani programu VRPss

Parameter Value Remarks
0.0ptional - GIS License  Bing Maps Key AogC4MXOE-eZ4N0XWMNxWWidXilcNbalHQjAFhjcdDXg7yRcAoY1WOTXCIOFQ36u  You can get a free trial key at https://www.bi rtal.com/
1.Locations Number of depots [1,20]
Number of customers S |15, 200]
2.Distances Distance computation method Bing Maps driving distances (km) Recommendation: Use 'postcode, country' format for addresses
Duration computation method Bing Maps driving durations
Bing Maps route type Fastest Recommendation: Use 'Fastest’

Average vehicle speed

3.Vehicles Number of vehicle types
4.50lution Do the vehicles return to their depot{s)?  KESIEIR SRR TS
Time window type Hard
Backhauls? No If activated, delivery locations must be visited before pickup locations

5.0ptional - Visualization Visualization background Bing Maps
Location |abels Location IDs
6.50lver Warm start? No
Show progress on the status bar? No
CPU time limit {seconds) )] Recommendation: At least 60 seconds

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

Pro lepsi orientaci si pfelozime nazvy v hornim fadku: Sequence (sekvence), Parameter

(parametr), Value (hodnota), Remarks (poznamky)
Popis jednotlivych fadka a jejich funkce:
8.1.1.1 Optional — GIS License

Jako parametr je zde uvedeny Bing maps key — ten je dulezity ziskat. K ziskani dojde po
registraci na oficidlnich strankach bing maps. Kli¢ je dulezity k zadani do programu
VRPss. Poté nemusime sami zadavat soufadnice. Sta¢i pouze uvést adresu a diky

technologii GPS (globalni polohovy systém) se ndm samy vyhledaji.
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8.1.1.2 Locations (mista)

Zde se nachazi velmi dilezité tidaje nasi okruzni tlohy. Zadavame zde pocet skladi ¢i
dep, ze kterych budou zavozy provadény. Déale pocet zakaznikl, ktery bude muset byt
obslouen. V poznamkach mizeme vidét, ze nejmensi mozny pocet zakaznikl je 5 a

nejvyssi je 200, u skladl je to 1 maximalné 20.
8.1.1.3 Distances (vzdalenosti)
V sekvenci distances se zadavaji udaji z hlediska ptepravy.

Prvni parametr ptedstavuje, jakou formou piepravy bude zavoz provadén (letecka,

silni¢ni) a v jakych jednotkéach bude udavan.

Druhy parametr psany jako duration computation method udava, jakou formou budou

zadavany adresy do tabulky.

V parametru Bing maps route type vybirdme, jakou trasu budeme chtit, aby nam program
VRPss vyhledal. Muzeme si vybrat z moznosti nejrychlejsi podle provozu v redlném

Case, nejkratsi a nejrychlejsi.
Posledni parametr udava prumérnou rychlost, ktery bude ve svém vypoc¢tu bran v potaz.
8.1.1.4 Vehicles (vozidla)

Na obrazku v sekvenci vehicles je pouze jeden parametr, ktery nam uréuje typ vozového
parku. Existuji dva typy. Prvni z nich je homogenni vozovy park, kde jsou vSechny typy
vozidel stejné, jak jejich parametry, nosnost, kapacita atd. V druhém piipad¢ se jedna o
heterogenni vozovy park, kde jsou typy vozidel odlisné. V piipadé homogenniho

zadavame Cislo 1 v druhém piipad¢ zadavame >1.
8.1.1.5 Solution (FeSeni)

V prvnim parametru Do the vehicles return to their depot(s)?, vyjadiuje zda se auto bude
vracet do skladu ¢i nikoliv Mame moznosti vybrat, zda se auto vracet nebude, jestli bude

konéit zavoz vracenim na sklad nebo se muzeme béhem zavozu vracet vickrat.

Dalsim parametrem Time window type se urcuje, zda je potieba dodrzovat ¢asova okna
béhem zavozu. Na vybér je pouze z dvou variant, a to hard a soft. Jak jsme popisovali
v podkapitole tillohy okruznich jizd s ¢asovymi okny, existuji i varianty, kde se ¢asova

okna dodrZovat nemusi, a je to prave v ptipade soft.
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Posledni parametr Backhauls? vyjadfuje, zda musi byt mista navstivena, nez je sem

proveden zavoz. Existuji pouze dvé varianty, bud’ ano nebo ne.
8.1.1.6 Optional — visualization (vizualizace)

Prvni parametr Visualization background udava, jak budeme chtit, aby finalni vysledek
vypadal. V piipadé bing maps, se Ve vizualizaci zobrazi redlnd mapa s obrazci vyjadiujici
trasu. Druhd varianta blank,ve vizualizaci ukézala pouze bilé pozadi, na kterém by byly

vykreslené obrazce.

Druhy parametr Locations labels dava mozZnost vybrat, jak chceme, aby byli zdkaznici

V programu oznaceni.
8.1.1.7 Solver (Fesitel)
V té to sekvenci jsou uvedeny tii parametry.

Prvni parametr Warm start, kde vybirdme z moznosti ano nebo ne. Kdybychom zvolili
variantu ano, tak program bude pracovat s naSim navrhem. Vytvoieny navrh bude
program po castech upravovat tak, aby dosel ke svému vysledku. V piipad¢ varianty ne

bude program navrhovat feseni od zac¢atku sam.
Druhy parametr Show progress on the status bar zobrazuje stavy na stavovém fadku.

V poslednim parametru CPU time limit (seconds) zadavame, do jaké doby chceme, aby
nam program vyiesil tlohu, nejmensi moznou hranici je 10 sekund, doporucuje se vSak

dat alespoii na 60 vtetin.
8.1.2 Tabulka pro zadavani adres

Na obrazku niZze mizeme vidét rozhrani tabulky pro zadavani adres zakaznikd.

Obrazek 9 - Tabulka adres

Location ID |Name Address |Latitude (y) {Longitude (x) | Time window start | Time window end | Must be visited? | Service time | Pickup amount |Delivery amount |Profit
(1 Depot ! 23:58) Starting location 0:00
1 Customer1 : 23:59 Must be visited
2 Customer2 i 23:59 Must be visited

3 Customer 3 i 23:59 Must be visited
4 Customer4 i 23:59 Must be visited
5 Customer3 i 23:59 Must be visited

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

Z leveé strany prvni sloupec Location ID vyjadtuje, pod jakym ¢islem budou zakaznici

vedeni. Depot je bran jako ¢islo 0. Nasledujicim sloupci Name se nachdzi moznost
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pojmenovani zakaznikl. V zékladni varianté je mame popsany pouze jako Customer 1-
5. A z hlediska citlivosti udaju i tak ponechavame. Ve tietim sloupci Address se zadavaji
adresy uzlt, které budou obslouzeny. Dal$i dva sloupce Latitude (x) a Longitude (y) ndm
udavaji souradnice adres pro jejich lepsi lokalizaci. Tyto soufadnice neni potfeba
vyhledavat, ale pravé pomoci naSeho Bing maps key se nam pii zadani piikazu
automaticky vyhledaji. V nésledujicim dvou sloupcich Time window star a end zadavame
Casova okna, béhem kterych musi byt zakaznici obslouzeni. V osmém sloupci Must be
visited? se zadava, zda zakaznik musi, nemusi nebo mtize byt obslouzen. Sloupec service
time udava dobu, kterou zaméstnanec stravi vykladkou a nakladkou zboZi na dané adrese.
Desaty a jedenacty sloupec Pick up/delivery amount vyjadiuje pocet vyzvednutého
potazmo dovezeného mnozstvi zbozi. Posledni sloupec Profit je Cisté pro nas, kde si

zadavame, kolik penéz bylo ziskano.

Néasledné kroky vtomto piikladu jiz ukazeme na konkrétnim piikladu, ktery je

pfedmétem naseho zkoumani.
8.2 Vypocet tlohy

Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 7, pfedmétem naseho zkoumani je mésic duben. Pro
vypocet pouzijeme pouze jeden den pro predstaveni jak bychom vypocitavali cely mésic.
Proto byl vybran den 18.4. 2019, u kterého po pouziti programu VRPss bylo

zaznamenano nejvetsi snizeni najetych kilometrt.

Abychom vidéli rozdil, ukdzeme jak trasu navrhl vedouci prodejny a jak by uSettil

najezdéné kilometry po vyuziti systému VRPss .
8.2.1 Predstaveni navrhu vedouciho prodejny
Dne 18.4. 2020 bylo domluveno pét zavozu do péti riznych mést v Karlovarském kraji.

Jednalo se o mésta: Podhradi, AS, Dvorecky, Hazlov, Cheb. Trasa byla provedena
v daném poftadi. Jak je uvedeno v podkapitole 5.2.5., z&voz se v jeden den provadi pouze

jednim autem.

V tabulce nize mizete vidét denni ndklady
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Tabulka 5 - Celkove néklady za 18.4.2019

Celkové denni naklady
Potet ujetych kilometrid 196,57
Casova ndrofnost v hodnindch 2,1842
Mzdové odmény 250|
Maklady na pohonné hmoty 491

Celkem -

Vlastni zpracovani, 2020

Veskeré vypocéty , jsou popsany v podkapitole 6.3.1-6.3.5
8.2.2 Vlastni zadavani

Na nasledujicim obrazku ukaZzeme, jaké idaje a ptikazy jsme zadavali my do programu
VRPss.

Obrézek 10 - Ukazka naseho vyuziti programu VRPss

Sequence Parameter Value
0.0ptional - GIS License Bing Maps Key AogCAMYOE-eZ4N0xWMNxWWidXilcMbalHOjAFhjcdDXq7yRcAoY IWOTxCIOFQ36uU

1.Locations Number of depots
Number of customers

2.Distances Distance computation method Bing Maps driving distances (km)

Duration computation method Bing Maps driving durations

Bing Maps route type Fastest

Average vehicle speed

3.Wehides Number of vehicle types

4.Solution Do the vehicles return to their depot(s)?  FE=EEREs RN o] R =
Time window type
Backhauls?

5.0ptional - Visualization Visualization background
Location labels Location IDs

6.50lver Warm start?

Show progress on the status bar?

CPU time limit (seconds)

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

V obrazku prvni fadek udava Bing maps key, ktery byl ziskan po registraci. Pocet skladi
uvadime pouze hlavni sklad sokolovské pobocky, proto je zde uvedeno c¢islo 1. Na tento
konkrétni den bylo domluveno doruceni zbozi 5 zakaznikim. Pro dopravu uvadime
variantu Bing maps driving distances (km), coZ znamena, Ze je vybrana silni¢ni forma a
vzdalenost chceme udavat v kilometrech. Pro zadavani soufadnic jsme vyuzili moznost
dohledani pomoci Bing maps, diky tomu nemusime dopisovat manualné. Trasu jsme

zvolili nejrychlejsi. V fadku primérné rychlosti je zadano ¢islo 90 (ptesnéji je to 90
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km/h), mé to navaznost na vypocet odmén a ¢asové naro¢nosti z kapitoly 6.3.3 a 6.3.5,
kde je tato cast vysvétlena. V ramci naSeho vypoctu je v sekvenci vehicles ur¢eno cislo
1, protoze vSechna auta vyuzivdna na zavozy jsou stejné tedy homogenni. Co se tyce
casovych vlastnosti zdvozi, je povolena moznost prubézného vraceni do skladu a dale je
zvolena varianta hard v ramci ¢asovych oken. To znamena, ze musi byt dodrZzena ve
stanoveném cCase. V parametru backahauls? jsme zvolili variantu ne, protoze mista
nemusi byt pfed zdvozem navstivena. Déle pro zobrazeni trasy na map¢ byla vybrana
moznost bing maps, aby se obrazce trasy nezobrazili pouze na bilém misté. Pro urceni
zakaznikl sta¢i pouze Cisla, proto je zvoleno Location IDs. V posledni sekvenci Solver,
jsem u prvniho parametru Warm start? Vybrali variantu yes, to znamena, Ze jsme zapsali
takovou variantu trasy, kterou vybral vedouci prodejnu. Muzeme ji vidét na obrazku ¢.
11. To umoznilo programu, aby ji po ¢astech optimalizoval za dosazeni lepSiho vysledku.
Dal§im parametru jsme zvolili variantu ne pro rychlejsi fungovani algoritmu. Posledni

parametr, kde se zadava Cas pro vypocet jsme zvolili doporucovanych 60 sekund.

Obrazek 11 - Trasa zvolena vedoucim prodejny

‘ Zobrazovana oblast ;

1

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

Vedouci zvolil variantu, které je dlouhd. Snazil se pfizplsobit zdkazniklim, ptesto doslo

k dlouhému ¢asovému rozmezi. Tento ¢ase se mohl vyuzit efektivnéji.
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Obrézek 12 - Tabulka s adresami a ¢asovymi okny

Location ID Name Address Latitude (y) |Longitude (x) [Time window start {Time window end |Must be visited? Service time
0 Depot M. Majerové 2247, 356 01 Sokalov, CZ 50,1799011  12,6462698 g; 18:00/Starting location 0:10
1 Customer 1 Zizkova 18, 351 24 Hranice, Cesko 50,3013500  12,1742100 g 16:00 Must be visited

2 Customer 2 Mchova 1006/12, 352 01 A%, Cesko 50,2202100  12,1833300 : 15:00 Must be visited
3 Customer 3 Dvoretky, 35751 Kynéperk nad Ohfi, Cesko  50,1001700  12,5745800 g 14:00 Must be visited
4 Customer4 Hazlov 62, 351 32 Hazlov, CZ 50,1578200  12,2747700 g 15:00 Must be visited
5 Customer 5 Lipova 129, 350 02 Lipova, CZ 50,0360770  12,4489430 g; 16:00 Must be visited

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

Pro jednoduchy popis, jak je jiz uvedeno v kapitole 8.1.2 zékaznici jsou pojmenovani
Customer 1-5, do sloupce Adress byly zadané adresy a pomoci piikazu se vyhledali jejich
soutfadnice. V kolonce ¢asti jsme zadali Casové rozmezi, kdy zakaznici jsou doma a
mohou zbozi pfijmout. U fadku depot jsme zadali 9:00 — 18:00 nebot’ takova je pracovni
doba ve firm¢ MTF. V sloupci Must be visited? bylo zadano, ze kazdy zakaznik musi byt
navitiven. Cas, ktery by mél zaméstnanec u zakaznika stravit (vykladka zboZi, podepsani
piedaciho listu), je nastavena na 5 minut. V fadku depot je nastaveno 10 minut, protoze
prvotni nakladka zbozi obsahuje naloZeni zbozi a jeho nasledné ptipevnéni, aby se béhem

cesty neposkodilo.

Obrézek 13 - Vzdalenost od depa k zakaznikiim

From [To Distance Duration
Depot Depot

Depot Customer 1

Depot Customer :

Depot Customer :

Depot Customer 4

Depot Customer 5

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

Na obrazku ¢islo 13 vidime, jaké vzdalenosti a ¢asova naro¢nost udavaji Bing maps od
depa k z&kaznikovi, v tabulce dale vidime vzdalenosti a Casy mezi jednotlivymi

zakazniky. Toto je druhy krok v programu VRPss.

Ve tfetim kroku urcujeme, kolik aut bude zavoz provadét a jaky je maximalné mozZny
najezd kilometri. V naSem piipadé uvadime pocet aut, pouze jedno a denni najezd je

stanoven na 300 kilometrti. Za cely rok nebyl denni njezd vyssi.

Ptizadani vSech téchto parametrl jsme zadali piikaz k vypoctu a na obrazku niZze mizeme

vidét mapu s vyslednou trasou, kterou program VRPss vypocital.
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Obrézek 14 - Trasa vypoétena programem VRPss

Zdroj VRP Spreadsheet Solver, 2017

8.2.3 Vysledné data

Mapa, ktera je zobrazena na obrazku ¢islo 14 uvadi, ze doslo k pozménéni trasy zavozu.

Doslo k nizeni poc¢tu najetych kilometru a celkovych nakladu. Jak je uvedenou v tabulce

¢islo 7.

Tabulka 6 - Porovnani pied a po optimalizaci dne 18.4.2019

Vlastni zpracovani, 2020

Podle tabulky muzeme vidét optimalizaci, ke které doslo s vyuzitim systému VRPss.

Vyuziti systému mélo smysl a ptineslo zefektivnéni. V dalSich tabulkdch uvidime, vyuziti

Celkové denni naklady Pfed Po Rozdil

Potet ujetych kilometra 196,57 138,09 58,43
Casova naroénost v hodninach 2,1342 1,5344 0,6498
Mzdové odmény 250 200 50
Maklady na pohonné hmoty 491 345 146
Celkem 196

systému v celém mésici dubnu. Doslo k sniZeni naklada.
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Tabulka 7 - Porovnani naklada za duben 2019

Diny Stary ndjezd  optimalizace  Rozdi Uspora na medach Uspors na nafte Uspors Sasovs
142019 59 59 4] 4] 4] 4]
2432019 SE,.1 B0.51 17,58 5 44 11,73
342019 4] 4] 4] 4] 4] 4]
4432019 B22 B2.2 7] 7] 0 0|
542019 4] 4] [#] 4]
542019 4] o o o 4] o
742019 L#] i) 1] 1] L#] 1)
BA4.2019 4] o o o 4] o
242019 1086 1086 1] 1] L#] 1)

10.4.201% 4] o o o 4] o
11.4.2019 1887 163,86 34,84 5 E? 23,24
12.4.2019 2125 156.67 36.23 5 140 37 A8
13.4201% 0 1] 7] 7] 0 0|
14.4.2019 4] 4] 4] 4] 4] 4]
15.4201% 0 1] 7] 7] 0 0|
16.4.2019 125.5 1222 33 4] B 2.2
17.4201%9 0 1] 7] 7] 0 0|
18.4.2015 136,57 138.00 SBA8 5 148 JB.58
12.4.2019 195.5 18244 13,06 o 33 B.7
20.4.2019 L#] i) 1] 1] L#] 1)
2142019 4] o o o 4] o
2242019 L#] i) 1] 1] L#] 1)
23.4.201% 20,7 140.62 £5,08 3 172 45,05
24.4.2019 L#] i) 1] 1] L#] 1)
25.4.201% B3.2 B3.2 o o 4] o
26.42019 157 148 66 B 34 7] 21 5,58
27.4.2019 4] 4] 4] 4] 4] 4]
2R.4201%9 0 1] 7] 7] 0 0|
29.4.2019 127 127 4] 4] 4] 4]
30.42019 1958 1243 15 7] 4 1

2050,377 17ER 35 262,42 2530 &53 174,55

Vlastni zpracovani, 2020
Vysledky za zkoumany mésic duben 2019.

Nejeté kilometry, uspora nakladti na mzdach, pohonnych hmotéach a ¢asové naroc¢nosti
piinesly pomoci systému VRPss tusporu. Pocet najetych kilometrti byl ptavodné
naplanovan podle vedouciho prodejny na 2050,77 km, diky vyuziti programu VRPss
doslo ke snizeni na 1788,35 km. Tento rozdil dé¢la Gsporu 262,42 km. Lze vidét, ze kazdy
den nedoslo k uspotfe. Dny napt. 1.4., 4.4. a dalsi, kde program nasel stejnou variantu
jako naplanoval vedouci prodejny. Uspora na mzdach neni natolik zna¢na, tvoii pouze
250 K¢, je to zapfic¢inéno hlavné vypoctem, ktery firma MTF vyuziva, blize popsano
v kapitole 6.3.3 a 6.3.5. V navaznosti na pocet ujetych kilometri ma pfimou souvislost
uspora na pohonnych hmotéach a ¢asové naro¢nosti, kde doslo ke sniZzeni ndkladt o 655

K¢ a z hlediska ¢asu o 174,96 minut (2,916 h).

Naklady, které se diky vyuziti programu VRPss snizili, nejsou ptili§ vysoké v porovnani
s tim, jak velkou firmou MTF je. Tento vypocet byl pouzit pouze na sokolovskou
pobocku, kterd je jednou ze 74 pobocek. Pokud by tento program vyuZzili i ostatni
prodejny doslo by k vy$§im usporam.
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Kladné efekty, které jsme diky pouziti algoritmu LNS v rdmci programu VRPss nalezli,
bylo nalezeni efektivnéjsi trasy z hlediska nakladi, rychld varianta v pfipad€ planovani
(do 7 minut se zadani vSech diilezitych udaji a samotného vypoctu) jednotlivych zavoza.
Dale usetteni casu pro vedouciho prodejny a tispora naklada vyplyvajici z mensiho poctu

najetych kilometra.

Z konecnych vysledkl vyplyva, Ze pro firmu by se vyplatilo investovat do informac¢niho
systému pro planovani tras zdvozli nez zanechat planovani na lidském faktoru. Hlavné

z divodu uspory nakladl a Casu.
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Z.aveér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo zanalyzovani aktudlniho procesu distribuce a
nalezeni vhodného feseni pro jeho zefektivnéni. Po pfezkoumani riiznych moznosti jsme
dosli Ze cilem bude zefektivnéni planovani tras zdvozl za pomoci optimaliza¢nich metod

Vv sokolovské pobocce firmy Mountfield.

V teoretické Casti popisujeme jednotlivé pojmy, které se v ramci procesu distribuce
vyskytuji. Dtikladné byl popsan pojem doprava, ktery byl nasledné predmétem zkoumani
v praktické ¢asti prace. DileZitou cCasti je pfedevSim teorie dopravnich siti, kde byla

vysvétlena klasifikace a metody feSeni uloh okruznich jizd.

V praktické Casti prace, predstavujeme podnik a popsali, jak zde probihd distribu¢ni
proces. V podkapitolach 6.3.1 az 6.3.4 jsme sepsali naklady, ktere byly vypocitana

V ramci zavoza.

Po predchozim prostudovani Gspor v oblasti distribucnich ndkladia bylo vhodné zvolit
zkoumani variant zavozu vyrobku ze sokolovské pobocky ke koncovému zékaznikovi.
Dle propoctu bylo mozné snizit distribucni naklady (podkapitola 6.3.5) a mzdové odmény
(podkapitola 6.3.3). Snizenim nékladl na zavoz by doslo k efektivnéni celého procesu.
Firma Mountfield ovS§em trva na jimi osvédcené metod¢, a i nadale vyuzivani metody
Cistého Casu. Zakladni data, které byly potieba vypocitat (zadavano do excelovskych
tabulek a v nich vypocitano), jsme ziskali z internich zdroji firmy Mountfield. Data byla
ziskana za cely rok. Pro vypocet jsme vSak zvolili mésic duben, jelikoz zde byl nejvétsi
pocet zadvozl v roce. K vypoctu bylo zapotiebi si optimalizaéni metodu, pomoci, které
jsme mohli na§ problém vyftesit. Podle definovani problému jsme si vybrali program
Vehicle Routing Problem spreadsheet solver (VRPss), ktery jak je popsano v podkapitole
4.4.2.1.1. funguje na principu Large Neighborhood Search (LNS) algoritmu. Jedna se o

volné stazitelny program na internetu.

Aby byl systém lépe ptedstaven zvolili jsme pro vypocet jeden den (piesnéji 18.4.2019)
Z mésice dubna kde doslo k nejvyssi uspote najetych kilometrii a tim padem i celkovych
nakladi. Nejprve ukazujeme variantu, kterou navrhl vedouci prodejny sokolovské
pobocky Mountfield. Poté jsme do systému zadali potfebna data a ucinili potfebné
piikazy, které ndm vypocetli potfebné vysledky. Pfi porovnani s pfedeslym navrhem a

vysledkem, ktery ndm program VRPss vypocital jsme dosli k spofe najetych kilometrti
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0 58,48 km, snizeni ¢asové naroc¢nosti o 38,98 minut a nakladti (mzda, pohonné hmoty)

o 196 K¢.

Co se tyce celkovych nakladi za mésic duben (mzdy a pohonné hmoty) doslo ke snizeni

0 905 K¢, ¢asové narocnosti o 174,96 minut a uspoie najetych kilometrd o 262,42 km.
Z vyse uvedenych udaji vyplyva, ze diky pouziti programu VRPss mtze dojit k uspote
nakladi. Pouzivani takového nebo podobného programu mize firmé (a nejen

Mountfieldu) uSettit nejen najeté kilometry, ale i Cas straveny ru¢nim planovanim trasy.

Viz komentaf vyse, tato bakalaiskd prace muze byt brana jako moznost pro nové
planovani tras v ramci zavozi provadénych z poboc¢ky koncovému spotiebiteli neboli

zakaznikovi.
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Priloha A: Rozpis mési¢nich zavozi dle okruhii

Pocet zavozi za jednotlivé mésice podle okruhu

M¢sice/Zbéna 1 2 3 4 5 Celkem
Leden 0 3 6 4 1 14
Unor 4 4 13 11 1 33
Biezen 2 7 16 22 3 50
Duben 2 7 18 28 8 63
Kvéten 5 3 13 12 2 35
Cerven 0 4 7 4 1 16
Cervenec 0 0 7 7 0 14
Srpen 0 2 10 10 4 26

Zar1 1 1 10 9 1 22
Rijen 0 2 5 14 1 22
Listopad 1 1 1 2 2 7
Prosinec 0 1 0 0 0 1
Celkem 15 35 106 123 24 303
Celkem vynosy 6000 21000 84800 123000 33600 268400




Abstrakt

Holly, O. (2020). Efektivita procesu distribuce v konkrétnim podniku (Bakalaiska prace),

Zapadoc&eska univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.

Kli¢ova slova: distribuéni proces, distribuce, skladovani, doprava, VRPss, Uloha

okruznich jizd s ¢asovymi okny

Predkladand bakalafskd prace je zaméfena na zefektivnéni procesu distribuce ke
koneénému spotiebiteli v konkrétnim podniku. Cilem préace je zanalyzovani aktuéalniho
procesu distribuce a zkouméni po Castech a nésledného nalezeni vhodného feSeni
zefektivnéni procesu. Prvni ¢ast prace je zaméfena na popsani dilezitych ¢asti procesu
distribuce. A v druhé ¢asti je popsan podnik, ve kterém byla prace vykonana. Na zakladé
poznatkti popsanych v teoretické Casti jsme formulovali problém v rdmci dopravy,
konkrétné rozvozl ke koncovym spottebitelim a za pouZiti programu VRPss jsme dosli
k zefektivnéni v ramci planovani tras zavozu. Na zavér jsou ziskané vysledky
piedstaveny a porovnany a vyhodnoceny. Bakalafska prace muize slouzit jako mozny

navrh pro uskute¢néni navrhovanych zmén v podniku.



Abstract

Holly, O. (2020). Efficiency of distribution process in particular company (Bachelor

Thesis). University of West Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: distribution process, distribution, storage, transport, VRPss, the Vehicle
Routing Problem with Time Windows

The presented bachelor thesis is focused on streamlining the process of distribution to the
final consumer in a particular company. The goal of the work is to analyze the current
process of distribution and research in parts and then find a suitable solution to streamline
the process. The first part of the work is focused on the description of important parts of
the distribution process. And the second part describes the company in which the work
was done. Based on the knowledge described in the theoretical part, we formulated a
problem in transport, specifically deliveries to end consumers, and using the VRPss
program, we came to streamline in the planning of transport routes. Finally, the obtained
results are presented and compared and evaluated. The bachelor thesis can serve as a basis

for the implementation of the proposed changes in the company.
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