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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace ,Navrh variantni lokace pro spole¢nost s chladici technikou® je
za pomoci optimalizacnich metod navrhnout mista pro vybudovani skladd s chladivem v&etné
jejich atrakénich obvod( a pfifazeni technik(, a to na uzemi Ceské republiky pro spoleénost

s chladici technikou.

Klicova slova

Lokacni diskrétni uloha, stfedisko obsluhy, atrakéni obvod, hodnota kriterialni funkce, iterativni

algoritmus, distan¢ni matice.

Abstract

Subject of the master thesis ,Proposal of variant locations for the company with refrigeration
technology” is to make, using optimal methods, a proposal of location of warehauses
containing refrigerantion including served areas and assignment of technicans in the Czech

Republic for a company with refrigeration technology.

Keywords

Locational discrete problem, depo, served area, value of critical function, iterative algorithm,

distance matrix.
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1. Uvod

V dnesni dobé je velké mnozstvi firem, které své vyrobky distribuuji zakaznikim. Veskerymi
procesy pohybu materidlu se zabyva véda nazyvajici se logistika. V poslednich letech ma
logistika ve firmach &im dal vétsi vyznam. Radime do ni dlleZité procesy jako: nakup,

skladovani, distribuce Ci prode;j.

Jednim ze z&kladnich firemnich cild je snaha o minimalizaci nékladd spole¢nosti. Je tedy
namisté ve firmach analyzovat, zda jednotlivé firemni procesy jsou dostatecné optimalizované.
Systematickou a duslednou optimalizaci procest jsme schopni docilit snizeni nakladd a
zajisténi vyssiho zisku pro vlastniky firmy. Optimalizace logistickych procest je napfiklad
proces optimalizace rozmisténi skladu, rozvozovych tras Ci fizeni zasob. Optimalizaci umisténi
skladu se budeme podrobné zabyvat v diplomové praci. Optimalni umisténi skladd (Ci jinych
objektld) vede ke snizeni poctu ujetych kilometrd obsluhujiciho vozidla (v zavislosti na poctu

umistovanych dep), které rozvazi produkty k zdkaznikim a tim ke sniZeni nakladu.

V neposledni fadé, pro€ je nutné se zabyvat optimalizacnimi procesy v dopravé, je i hledisko
neustalého zvySovani zneciStovani zivotniho prostfedi vozidly. Spaliny motoru vozidla

nepfispivaji ke kvalité ovzdusi.

Cilem prace je vytvofeni navrhu umisténi skladl s chladivem na Gzemi Ceské republiky pro
potfeby servisu a projektl spoleCnosti zabyvajici se prodejem a servisem chladici techniky.
Soucasti navrhu je také navrzeni ploch jednotlivych skladd véetné ekonomického vyhodnoceni
celého projektu. Pro samotny navrh budou vyuzity optimalizacni algoritmy z oblasti operacniho

vyzkumu.
Prvni kapitola obsahuje uvedeni do feSené problematiky.

Druha kapitola se zabyva analyzou sou€asné (poc¢atecni) situace. Nalezneme zde informace
o0 podniku (popis spole¢nosti, nabizeny sortiment, informacni systém, logistiku a servisni

¢innost).

Treti kapitola obsahuje ziskana data o spole€nosti, ktera budou nasledné pouzita pro navrh

lokace skladl. Jedna se o lokace technikll, zakaznikd a analyzu servisnich pozadavku.

Ctvrta kapitola se zabyva vyuzitim operaéniho vyzkumu a vybérem vhodné metody FeSeni.
V prvni &asti kapitoly jsou informace o disciplinach teorie graft a lokacni Uloze v&etné shrnuti
zakladnich poznatku. Druha ¢ast obsahuje vybér vhodné metody feSeni, kde je pfedstaven

upraveny algoritmus pro naslednou lokaci skladd.

Paté4 kapitola obsahuje informace o sestaveni matic orientovanych graft. Je zde vysvétlen

zpusob sestaveni matic, ohodnoceni hran a stanoveni vah jednotlivych vrchold.



V Sesté kapitole je feSen navrh variantni lokace skladd. V prvni ¢asti je pfedstaven pouzity

program a simulace pocatecniho stavu. Ve druhé ¢asti jsou uvedeny jednotlivé varianty feseni.
Sedma kapitola porovnava varianty s po¢ate¢nim stavem na zakladé 3 vybranych parametra.

Posledni, osma kapitola se zabyva ekonomickym vyhodnocenim projektu na zakladé doby
navratnosti.



2. Uvedeni do feSené problematiky

Problematika, kterou se zabyva diplomova prace, spada do oblasti logistiky. Konkrétné se

jedna o navrh umisténi nékolika novych skladt v CR.

Diplomova prace je zpracovana pro spole¢nost zabyvajici se instalaci a servisem v oblasti
chladici techniky. Mezi zakazniky patfi stovky pobo&ek maloobchodu a velkoobchodl na

celém Gzemi CR.

Vzhledem k pozadavkum zakaznika je nutné zabezpecit servisni ¢innost v fadu nékolika malo
hodin. Tato skute€nost klade vysoké naroky na logistiku a s tim souvisejici rozmisténi skladt

s chladivem.

Pro realizaci servisni Cinnosti chladicich zafizeni u zakaznika je nutné, aby technik vyzved|
chladivo ve skladu a nasledné proved| servisni €innost u zakaznika. Vzhledem k poctu
zakaznikl a obsluhované ploSe dochazi k vysokému poctu ujetych kilometrQ, coz pfedstavuje

znacéné naklady.

Snaha spolecnosti o snizeni téchto provoznich nakladl vede k optimalizaci umisténi skladu.
V ramci diplomové prace bude pomoci optimalizaénich algoritmd vytvofen navrh umisténi
né&kolika novych sklad( na celém uzemi CR. Souéasti tohoto navrhu bude také navrzeni
velikosti jednotlivych skladd. Na zavér dojde k ekonomickému vyhodnoceni celého projektu

pomoci doby navratnosti investice.
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3. Analyza souéasné situace

rozmisténi skladd na uzemi Ceské republiky. Je zde uveden popis spole¢nosti, nabizeného

sortimentu, informacniho systému, logistiky a servisni ¢innosti.
3.1 Popis spole€nosti

Jedna se o nadnarodni korporaci s centralnim evropskym fizenim. Zabyva se Sirokou oblasti
pusobnosti jako jsou vytahy, eskalatory, pozarné bezpelnostni prvky, zabezpecleni,
automatizace budov, vytapéni, vétrani, klimatizace, integrované zafizeni pro spravu budov a
dalSimi oblastmi. Korporace se sklada ze 6 hlavnich divizi a zaméstnava cca 200 000
zaméstnancu. Disponuje velkym mnozZstvim poboc¢ek na celém svété s obratem v fadu miliard
dolaru. [16]

Na obrazku 1 je zobrazena €ast hierarchie fizeni korporace, ve které se nachazi spole¢nost
XY (na obrazku uvedena jako FIRMA XY).

KORPORACE
I
DIVIZE 1 DIVIZE 2 DIVIZE 3 DIVIZE 4 DIVIZE 5 DIVIZE 6
|
) v
. . DISTRIBUCNI
VYROBNIi ZAVODY SPOLEGNOSTI
I
| | | ! ! } J T ) l
STAT STAT STAT STAT STAT STAT FIRMA| |FIRMA| |FIRMA| [FIRMA| |FIRMA
1 2 3 4 5 6 1 XY 3 4 |*| N
Obrazek 1: Cast hiearchie fizeni korporace zdroj: [16]

Spole¢nost XY (dale jen XY), pro kterou je zpracovana diplomova prace, spada do evropské
divize 3 (chlazeni) do sekce distribu¢ni spoleCnosti. Soucasti divize je také sekce Vyrobni
zavody. Divize 3 se zabyva chladicimi systémy a sluzbami pro primyslové odvétvi obchodnich

Fetézcu. [16]

Spole¢nost vznikla roku 1991 pod vlastnictvim jiné spole€nosti. V roce 2008 byla
pfejmenovana na souéasny nazev. Firma sidli v CR v Praze a zabyva se kompletnim fe$enim
chladiciho zafizeni pro prodejny maloobchodnich i velkoobchodnich formatd (FMCG — Fast
moving customers goods) na uzemi Ceské republiky. Jedna se o kompletni proces instalace
zafizeni a servisu, v€etné mozného dalkového monitoringu. Diky tomu Ize zajistit plynuly a

bezpeCny provoz zafizeni po celou dobu ZzZivotnosti chladicich systémd. Produkty jsou
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vyrabény ve vyrobnich zavodech v ramci Evropské organizacni struktury (tzv. Intercompany).
[16]

Na obrazku 2 je zobrazena struktura XY.

Managing
¥ Director CZ SK ¥ ¥
Internal
- EHS $ ACE
Services HR Manager Manager
Manager
v v ¥ ¥ v
. Service .
Supply Chain Technical
Sales Manager v v Manager Manasg:r cz CFO Manager
Assistant MD, Project
SM Controller
v v ¥
Key Account Key Account Installation
Manager Manager Manager
Obrazek 2: Struktura XY
zdroj: [16]

3.2 Nabizeny sortiment

Spole¢nost XY nabizi svym zakaznikim dva zakladni produkty:

e servisni ¢innost (v€etné firem mimo korporaci);

e kompletni instalaci zafizeni do prodejen. [16]

Zarizeni, které firma instaluje koncovym zakaznikdm, je vyrabéno ve vyrobnich zavodech v
CR, ktery spada do korporace. Tato zafFizeni Ize rozdélit do 4 hlavnich kategorii, které jsou

dale nabizeny v rliznych velikostech provedeni. [16]
Rozdéleni zafizeni do 4 hlavnich skupin:

o Systémoveé produkty:

o Regaly;

o Kontejnerové regaly;

o Ultra Fresh;

o Polovysokeé regaly;

o Ostrovy a pfisténné vany;

o Mrazici skfiné a kombinace.
e Zasuvkové produkty:

o Regaly;

o Malé vitriny;

o Ostrovy a pfisténné vany;

o Mrazici skifiné a kombinace.
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o Pulty:
o Prestavitelné pulty;
o Obsluzné pulty;
o Samoobsluzné pulty.
e Technika:
o Kompresorova jednotka;
o Kondenzaéni jednotky;

o Vyméniky tepla. [16]

Na obrazku 3 Ize vidét jedno z nabizenych zafizeni.

Obrazek 3: Nabizena zafizeni

zdroj: [16]

3.3 Informacni systém

Jako informaéni systém XY vyuzZiva systém SAP. Pod touto zkratkou se skryva Systeme,
Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung, neboli systémy, aplikace a produkty pfi
zpracovani dat. Jedna se o podnikovy informacni systém, ktery pfinasi celkovy pfehled a
kontrolu nad celym podnikem. Systém napomaha ke sniZzovani chybovosti ve skladech,

v distribuci, v u€etnictvi a zrychluje, zefektiviiuje Cinnosti i celé procesy fizeni. [9]

Konkrétni systém ve firmé obsahuje nékolik moduld dle zaméfeni.
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Jedna se o moduly:

e MM (Material Management);
e SD (Sales and Distribution);
e CS (Customer Servise);

e Fl (Finance);

e CO (Controling). [16]

Kazdy modul obsahuje transakce, které zobrazuji rozdilna data a slouzi k odliSnym u&eldm.

Pfi nahlédnuti do jednotlivych transakci modulu je dosazeno odliSnych informaci. Ty nasledné,
dle transakce, Ize zkoumat, zadavat ¢i ménit. Pro lepSi pfedstavu budou uvedeny Casto

pouzivané transakce modulu logistiky.
Seznam ¢€asto pouzivanych transakci z modulu logistiky, které byly vyuzity pro analyzu dat:

o MB52 — Seznam skladovych zasob;
e MMO3 — Zobrazeni materialu;

o ME23N — Zobrazeni objednavky;

e MKO3 — Zobrazeni dodavatel,

¢ MB51 — Seznam materialovych dokladu;
e MMG60 — Seznam materidld;

e ME2M - Objednavky k materialu;

¢ ME1M - Infozaznamy k materialim;
e ME11 — ZaloZeni infozdznamu;

e ME1L - Infozaznamy k dodavateli;
e MEO1 — Udrzba pofadade. [16]

Spole¢nost XY pro skladovani vyuziva outsourcovany sklad v Hostivicich, ve kterém je

pouzivan systém pro fizeni zasob nazyvajici se HELIOS.

Na strané popisované spole¢nosti se tedy jedna o systém SAP, externi sklad pouziva HELIOS
(dano historii, vysoka cena, externi sklad vyuziva vice spole¢nosti). Uz samotna rozdilnost
systémuU vede na pocatku k ur€itym tézkostem. Je nezbytné, aby oba systémy, na obou

stranach, ukazovaly totozné informace (napf. informace o mnozstvi materialu na skladu). [16]

Interni dokument nesouci informaci (napf. oCekavani pfijmu zbozi, vydeje zbozi), ktery je

zasilan mezi systémy se nazyva IDOC [16].

Na obrazku 4 je zobrazeno rozhrani mezi dvéma zminénymi systémy (SAP, HELIOS).
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SPOLECNOST XY : EXTERNI SKLAD
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Obréazek 4: Rozhrani mezi dvéma systémy
zdroj: [16]

3.4 Logistika

,Logistika je véda zabyvajici se procesem planovani, realizaci a fizeni efektivniho, vykonného
toku a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotfeby,
jehoz cilem je uspokojit pozadavky zakaznika“ [4]. V odvétvi logistiky je velké mnozstvi
procesU, které je tfeba optimalizovat. Pro minimalizaci nakladd spoleCnosti, ktera produkty
distribuuje svym zakaznikim, se napfiklad jedna o nalezeni minimalni (nejkratsi) cesty pro

rozvozove vozidlo, €i zajisténi optimalniho rozmisténi objektd na urcitém uzemi.

V tomto Useku pracuje celkem 7 zaméstnancu, ktefi jsou odpovédni za nakup, dopravu, fizeni

skladu a podporu systém.
3.4.1 Nakup

Nakup je jednou ze zakladnich €innosti na useku logistiky. Je odpovédny za v€asné objednani
a zajisténi vyrobkl a zafizeni potfebnych dild na projekty a servis na izemi Ceské republiky.
Objednavani jednotlivych materialu je fizeno tzv. atributem. XY nejCastéji vyuziva fizeni

nakupu materialu dle dvou atributt. [16]

Prvni atributem je PD = Dispozice fizena planem. Tento atribut maji polozky, které jsou velmi

drahé a servisni oddéleni je pouziva na specifické pozadavky zakaznika. [16]

Druhym &astym atributem je V1 = Dispozice fizena dle objednavacich hladin. Zde je fazen
spotfebni material, ktery se pravidelné vyuziva. Objednavaci hladiny jsou nastavovany po

konzultaci se servisnim oddélenim a dle obratkovosti daného materialu. [16]
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Proces nakupu zacina u technika nebo obchodniho zastupce, a to jeho pozadavkem na

zajisténi konkrétniho dilu nebo zbozi.
RozliSujeme 2 typy nakupu podle nakupované komodity:

o Nakup zafizeni:
o nakup jednotek zafizeni: jednotky nejsou skladem, objednavaji se dle
pozadavkd;
o néakup podpuirného materialu pro instalaci zafizeni do prodejen: objednavaji se
dle pozadavku nebo jsou skladem.
e Nakup servisnich dila:

o objednavaji se dle pozadavku nebo jsou skladem. [16]
Proces nakupu:

o Dil je skladem (proces jde mimo nakupni oddélenti).

o Pozadavek na nabytek je zadan do SALES FORCE (Jedna se o podpurny
software tzv. konfigurator, ktery spolupracuje se systémem SAP. VyuZivaji jej
projektanti pro kompletni navrh chladicich systému. Vysledkem pouZziti je
seznam dilu a jejich potfebny pocet pro instalaci celého kompletu zafizeni).

o Servisni dil (servisni zakazka) je zadan servisnim technikem do systému SAP.

o Vydej ze skladu, informovani externiho skladu o nachystani dilu pro technika
(avizo o vydeji).

o Vyzvednuti dilu technikem.

o Zaslani informace externim skladem s potvrzenim vyskladnéni dilu Firmé XY.

. Dil neni skladem.

o Technikem je zadana servisni zakazka.

o Vytvofeni POBJ (poZadavek na objednavku).

o Vytvofeni PO (nakupni objednavka).

o Odeslani PO (objednavky) dodavateli.

o Potvrzeni dodavky dodavatelem, dodaciho terminu.

o Automatické vygenerovani IDOC, ktery se propadne pfes interface do systému
HELIOS na strané externiho skladu.

o Zaslani aviza externim skladem s potvrzenim naskladnéni dilu XY (,propadnuti

prijemky ze systému HELIOS do systému SAP). [16]

V pfipadé, ze HELIOS nedostane IDOC od systému SAP, externi sklad neni informovan o

budouci dodavce a nemuze udélat pfijem v systému HELIOS.

Nakupni proces ve formé diagramu je na obrazku 5.
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POZADAVEK

Y

dle typu poZadavku (nabytek/servisni dil) vioZeni do systému SALES FORCE/SAP
....................................................... o
vytvofeni poZadavku na objednani POBJ
Y
vytvofeni a odeslani objednavky dodavateli PO
Y
o POTVRZENI oddéleni
potvrzeni terminu dodavatelem DODAN nékupu
Y
: INFORMOVANI
- vygenerovani idocu v systému SAP o dodavce a zaslani do HELIOSU SKLADU
doruéeni dodavky do skladu NASKLADNENI
Obrazek 5: Nakupni proces
zdroj: [16]

3.4.2 Skladovani

Pro skladovani produktd spole€nost vyuziva zejména outsorcovany sklad nachazejici se na

zapadnim okraji Prahy. Obsahuje cca 3600 polozek. [16]

Kazda polozka (material) je evidovana v informaénim systému SAP pod jedine¢nym ¢islem,
které je na pocCatku vygenerovano tymem Masters Dat v Némecku. Celkem je v systému
evidovano cca 40 000 polozek. Mezi aktivnimi (aktualné vyuzivanymi) je fazeno cca 9 000
polozek. Duvody neaktivnich materiald mohou napfiklad byt pozastavena nebo zastavena

vyroba materialu i nahrazeni dilu jinym materialem. [16]

Pro jakykoli pohyb materidlu (naskladnéni, vyskladnéni, pfeskladnéni) je nutne, aby

spole¢nost XY zasilala IDOC (informaci o pozadavku) externimu skladu. [16]

Vyuziva se 5 typu IDOC dle konkrétniho pozadavku:
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e ORDERS - avizo o pfijmu zboZi (,0¢ekavej pfijem zbozi);
¢ MBGMCR - avizo o zauctovani pfijmu;

e DESADV - avizo o vydeji zboZi (,oCekavej vydej zbozi*);

e SHIPCON - avizo o zauctovani vydeje;

e ALEAUD - potvrzujici zprava o doruceni IDOC. [16]

Na obrazku 6 je zobrazen proces naskladnéni a vyskladnéni v ramci zasilani IDOC.

Proces zasilani IDOC

NASKLADNENI VYSKLADNENI
PURCHOSE ORDER GOOD RECEIPT ( OUT DELIVERY w {GOOPS;‘SgE'PT }

A 7'y ; A A A

SPOLECNOST XY : : : :
"""""""""" L T - S o RN S
& 'S 3 S 2 'S e 'S
EXTERNi SKLAD : ‘ ‘
v f : v

PURCHOSE ORDER GOOD RECEIPT L OUT DELIVERY ‘ [ GOOD RECEIPT }

Obrazek 6: Proces zasilani IDOC

zdroj: [16]

3.5 Servisni ¢innost

V téZkém konkurencnim prostfedi je nezbytné pro prosazeni spoleCnosti na trhu, nabizet
komplexni sluzby. Tim se fidi i XY, ktera kromé prodeje a aplikace svych systému zajisStuje

také servis. Servisni ¢innost spole¢nosti je délena do dvou hlavnich skupin:
e Pravidelné Cinnosti (revize);
e Narazové Cinnosti (havarijni opravy). [16]
3.5.1 Servisni technici a specialisté

specialista. Vé&tSina realizovanych servisnich &innosti (70%) je outsorcovana a provadéna
partnerskymi firmami (PF). PF disponuji kapacitou o cca 160 technikd. Firma XY disponuje
kapacitou 20 technikd (SVL — Servis vlastnimi lidmi). O kompletni servis chladicich systému

spoleénosti XY se stara v CR kolem 180 technikd véetné 7 specialist(. [16]
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Servisni technici spole€nosti XY a partnerskych firem jsou pfifazeni do pfedem stanovenych
uzemnich celkd, ve kterych provadéji realizaci servisnich pozadavkl zakaznika. Jednotlivi
technici, pfifazeni k ur€itému uzemi, maji na starosti nékolik zakaznikd (cca 15 az 20 obchodu).
[16]

Na obrazku 7 je zobrazen pFehled servisnich technik spole€nosti XY a partnerskych firem v
CR. Cervenou hranici na mapé je rozdélena odpovédnost vedoucich pracovnikd, kdy prvni je

zodpovédny za severni ¢ast, druhy za jizni a vychodni ¢ast CR.

. Servisnitechnicispolecnosti XY

. Partnerska firma

Obrazek 7: Piehled sidel servisnich technik XY a partnerskych firem v CR

zdroj: [16]
Kazdy technik SVL a PF ma k dispozici vlastni vozidlo pro realizaci servisnich pozadavku
zékaznika. Ve vozidle ma technik nej¢astéji pouzivané dily (cca 160 polozek, malé mnozZstvi
chladiva pro pfipad uniku u zakaznika, chladivo popsano v dalsi podkapitole), nafadi,

ochranné pomicky a dalsi. [16]
3.5.2 Proces oznameni a feSeni zavad

Pro realizaci servisni €innosti je zaveden interni postup, a to od prvotniho poZzadavku servisu

od zakaznika az po zajiSténi opravy. Proces se sklada z nasledujicich kroku:

e Zakaznik ohlasuje zavadu call centru spolecnosti.

e Call centrum informuje nejbliz8iho technika v okoli nahlaSené zavady.

e Vyjezd technika k zakaznikovi a zjiSténi zavady.

e Oprava nebo navrat technika zpét do firmy (skladu) a vyzvednuti ndhradnich dild
(pokud je technik jiZ nema ve vozidle).

e Opakovany vyjezd technika a zajisténi opravy do 4 hodin od nahladeni zavady. [16]
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Call centrum funguje 24 hodin denné&, 7 dni v tydnu. Nahradni dily technik (SVL) ziskava z:

Vozidla;

Externiho skladu v Hostivicich;

Nékolika externich skladl u dodavatell;

Objednanim dilu pfes oddéleni logistiky (v pfipadé specifickych dill). [16]
Pokud servisni ¢innost realizuje PF, nahradni dily ziskava z:

e Vozidla;

Externiho skladu v Hostivicich;

Nékolika externich skladl u dodavatell;

Dily si zakoupi PF sama (pouze v pfipadé&, pokud se jedna o levné dily);

Objednanim dilu pfes spole¢nost XY, oddéleni logistiky (v pfipadé specifickych dila).
[16]

Pouzité dily a chladivo se musi evidovat v Opravném listu, kde technik zapise seznam
pouzitych dild, chladiv a vykaz prace. Soucasti chladiciho systému u zakaznika je fidici systém
vCetné Cidel. Diky tomu je mozné monitorovat celou situaci na dalku a mit pfehled o hodnotach

zvySenych hodnotach a automaticky jim pfifazuje priority. [16]

U kazdého zakaznika se minimalné 1krat za rok provadi bézna prohlidka. Dulezitou povinnosti

servisnich technikl je kazdoro&ni Skoleni, a to v oblastech:

e Svarovani;

e Prace na elektrostanici;
e Prace s chladivem ,A";
o Bezpecnostni prace;

o Technologickeé fizeni. [16]
3.5.3 Chladiva

Soucasti kazdého chladiciho systému je chladivo, které je prodavano v tlakovych lahvich.
Zakladni déleni chladiv je dle jejich chemického slozeni. Kazdy typ je bud jednosloZzkové
chladivo nebo smés nékolika plynd, které jsou zastoupeny v rizném poméru. Dale Ize chladiva
délit napf. dle jejich pavodu (pfirodni, synteticka) nebo rychlosti hofeni (nehoflava, malo
hoflava, hoflava, vysoce hoflava). Vétsinu tlakovych lahvi je mozno doplfiovat, nékteré jsou

pouze na jednorazové pouZiti. [16]

Chladiva jsou z hlediska manipulace, dopravy a skladovani fazena do kategorie nebezpeénych

latek. Z duvodu zajisténi bezpeclnosti pfi jejich pouzivani, jsou stdtem stanoveny pfisné
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predpisy, tykajici se provozu (podminky skladovani, typy povolenych chladiv, zplUsob
prepravy, ...). Na pfepravu tlakovych lahvi se vztahuje Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni
pfepravé nebezpelnych véci (ADR), ktera stanovuje podminky pFepravy nebezpeéného

nakladu [13]. ADR nebude z didvodu zaméfeni DP na odlisné téma zde jiz dale rozebirana.

V prubéhu vyvoje chladiv dochazi také k vytvafeni novych smési, kterymi jsou nahrazovany ty

pavodni, a které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi.

V nasledujicich 4 tabulkach jsou uvedeny skupiny chladiv, dle typu a aktualniho pouziti. Ve

zdroji [10] jsou uvedena pfesna chemicka slozeni, v tabulce oznaena pismenem R.

Tabulka 1: Regulované latky - zakaz pouzivani

R11

R12
R113
R114
R115

R13
R500
R502
R503

zdroj: [10]

Tabulka 2: Regulované latky - povoleny, zakaz doplhovani lahvi

REGULOVANE LATKY
R22
R123
E R124
© R142b
2 R401A
=3 R401B
2.2 R402A
32 R402B
ez R403A
S R403B
N R408A
R409A
R409B
zdroj: [10]
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Tabulka 3: Fluorované sklenikové plyny - povoleny bez omezeni dle dovozni kvoty v ramci EU.

FLUOROVANE SKLENIKOVE PLYNY
R23
R32
R125

R134a

R152a

R143a

R227ea

R236fa

R404A

R407A

R407B

R407C

R410A

R417A

R422D

R427A

R437A

R507

R508A

R508B

Povoleny —
bez omezeni

zdroj: [10]
Tabulka 4: Pfirodni chladiva - povolena bez omezeni

PRIRODNI CHLADIVA
R170
R290

R600a
R717
R744

R1270
R407f

Povolena —
bez omezeni

zdroj: [10]

Na obrazku 8 Ize vidét bezpecnostni vystrahy umisténé na skladu pro chladiva.

“ NEPOVOLANYM : 151 ZAKAZ KOURENT
VSTUP

AMANIPULACE S PLANENEN g,

ZAKAZAN V OKRUHU1Qm 0D ..o

Obréazek 8: Bezpec€nostni vystrahy
zdroj: [autor]
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Spole&nost XY ma nyni na tzemi CR pro skladovani chladiva k dispozici 3 mista. Tyto prostory
jsou pronajaté. Jedna se o mésto Praha (sidlo firmy), Brno a Ostrava. Z téchto mést technik
bere chladiva pro jejich naslednou aplikaci u zdkaznika. Z divodu firemni politiky, tykajici se

chladiv, je tfeba navrhnout 10 novych vhodnych skladovacich mist.

Na obrazku 9 je zobrazen sklad s chladivem. Podobné sklady by mély byt vybudovany

v mistech, ktera budou navrzena autorem prace.

Obrazek 9: Sklad s tlakovymi lahvemi

zdroj: [autor]

Mezi hlavni dodavatele chladiva a technickych plyna patfi 5 spole€nosti [16].

Na obrazku 10 je zobrazen proces pohybu chladiva. Proces se li§i tim, zda se jedna o techniky
SVL nebo PF a také, zda se chladivo bere ze skladu, nebo si je technik kupuje sam. Dle
nafizeni XY, technici SVL si sami kupovat chladivo od cizich firem nemohou. PF si mohou

chladivo kupovat sami, a to pouze od schvalenych dodavateld. [16]
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Poz. od zakaznika na doplnéni chladiva |PozZadavex

Naskladnéne ze skladu firmy XY

Naskladnéne do vozidla

Vlastni oprava a doplnéni chladiva u zakaznika

VypIné&ni OL technixem

Odevzdani OL do Uétarny

Zména stavu skladu - SAP

Fakturovano na konc. zékaznika

Pozn. SVL vzdy berou chladivo ze skladu firmy XY

PF
SVL/PF
SVL
Sklad
SKLAD ZAKOUPENO
FIRMY TECHNIKEM
XY
A4 ¥
Autosklad Autosklad Autosklad
Oprava Oprava Oprava
Opravny list Opravny list Opravny list
y
Uétarna Uétarna Uétarna
y
Odpis mat. Odpis mat. Odpis mat.
z z z
autoskladu | autoskladu autoskladu
y
Fokdinare Fakturace Fakiurace:
. ) skaznikovi TECHNIK -
zakaznikovi zakaznikovi FIRMA XY
y
Fakturace:
FIRMA XY -
ZAKAZNIK
» VyfeSeno

Obréazek 10: Proces - pohyb chladiva
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4. Sbér dat

V této kapitole jsou informace o datech, ktera byla ziskana se souhlasem XY pro potieby
autora DP. Data byla pouZita za obdobi 1.10.2015 do 30.9.2016 a byla ziskavana ze systému
SAP za pomoci zaméstnancl oddéleni servisu a logistiky. Pomoci nékolika transakci byly

exportovany tabulky, které byly nasledné upraveny do potfebného zobrazeni.

Pro budouci umisténi skladd bylo nutné ziskat data tykajici se polohy zakazniku, jejich
pozadavkUl a poloh sidel techniku.

4.1 Lokalizace zakaznikt a techniku

Pro potenciélni umisténi skladd, byly vybrany lokace technikd a zakaznikd v CR. Celkem se

jedna o 11 z&kaznikl, kde kazdy ma nékolik pobocek.

Z duavodu ne zcela kompletnich dat a omezené kapacity programu, ktery bude pouzit pro
navrzeni odbérovych mist (skladu), bylo nutné pocet potencialnich mist pro vybudovani skladu
snizit. Jednotlivé pobolky ve méstech jsou seskupeny tak, aby kazdé mésto obsahovalo

pouze jednu poboc¢ku (nesouci nazev mésta) s adresou jeho centra (proces seskupeni bude
vysvétlen dale).

Tabulka 5 a obrazek 11 obsahuji seznam zakazniki a pocet pobogek v CR.

Tabulka 5: Seznam vybranych zakaznikd

C. Zakaznik Pocet pobocek
1 Market 1 34
2 Market 2 20
3 Market 3 32
4 Market 4 26
5 Market 5 31
6 Market 6 109
7 Market 7 40
8 Market 8 7
9 Market t 9 8
10 Market 10 1
11 Market 11 2
Celkem 310
zdroj: [16]
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Analyza zakazniku

Market 9 - Market 10

Market 8 0 1%
3% 2% Market 11
0%
Market 7
7%
Market 1
35%
Market 5

10%

Market 4
10%

..

Obrazek 11: Analyza zakaznikl - pocet pobocek v %

zdroj: [autor]

V tabulce 6 se nachazi seznam moznych mist (lokace zakaznikl a technikd) pro vybudovani
sklad( vEetné pozadavkl (pozadavky vysvétleny v dal$i podkapitole). Celkem se jedna o

128 mist, ze kterych bude vybrano 10 mist pro vybudovani skladu.
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Tabulka 6: Seznam potencialnich mist

. Mnozstvi

HOLALE chladiva [kg] |
AS 171,00
Benesov 201,00
Bilina 35,00
Blansko 436,00
Boskovice 154,00
Brandys nad Labem 392,50
Brno 2 034,70
Bruntal 52,00
Breclav 103,00
Caslav 75,00
Celakovice 92,00
Ceska Kamenice 60,00
Ceska Trebova 141,00
Ceské Budé&jovice 570,30
Cesky Brod 5,00
Cesky Té&sin 250,00
Cheb 100,00
Chrudim 25,00
Décin 83,50
Frenstat pod Radhostém 20,00
Frydek Mistek 40,50
Frydlant 1,50
Habartov 0,50
Havifov 480,30
Havli¢kav Brod 260,00
Hluboka nad Vltavou 20,00
Hodonin 187,00
HoleSov 40,00
Horoméfice 1,20
Hradec Kralové 575,00
Hustopece 2,00
Jablonec nad Nisou 75,00
Jablunkov 2,00
Jaromér 139,50
Jazlovice 160,00
Jesenice 37,50
Ji¢in 5,00
Jihlava 190,50
Jilemnice 1,00
Kadan 393,00
Kamenice 45,40
Kaplice 0,60
Karlovy Vary 256,00
Karvina 123,00
Kladno 371,00
Klasterec nad Ohfi 388,00
Klatovy 100,20
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Kolin 223,00
Kopfivnice 70,00
Kralupy nad Vlitavou 440,00
Kromériz 125,00
Krupka u Teplic 2,00
Kutna Hora 50,00
Kyjov 167,00
Liberec 806,00
Litomysl 74,20
Litovel 0,15
Litvinov 307,50
Lubenec 10,00
Mélnik 127,50
Mikulov 250,56
Milevsko 40,00
Milovice 50,00
Mimon 72,40
Mlada Boleslav 1,20
Mnichovo Hradisté 75,00
MniSek pod Brdy 4,00
Modletice 240,00
Mohelnice 182,65
Most 92,00
Nachod 60,00
Namést nad Oslavou 0,45
Neratovice 67,00
Novy Ji¢in 75,00
Nymburk 391,00
Olomouc 652,00
Opava 220,00
Ostrava 432,40
Ostrov nad Ohfi 11,00
Otrokovice 50,00
Pardubice 240,00
Plana u Marian. lazni 2,00
Plzen 610,40
Podébrady 517,00
Pohoftelice 40,00
Policka 2,00
Praha 5 043,81
Prostéjov 654,00
Prerov 0,50
Pfibram 65,00
Rakovnik 247,00
Rokycany 2,90
Rokytnice nad Jizerou 30,50
Roudnice nad Labem 216,00
Roztoky u Prahy 50,00
Rumburk 51,30
Rychvald 100,00
Sazava 28,50




Semily 30,00
Sobéslav 30,00
Sokolov 90,00
Stochov 3,50
Stfibro 34,00
Svitavy 3,30
Sluknov 160,00
Tabor 53,50
Tel¢ 0,67
Trutnov 1,00
Trebotov 4,50
Tfinec 143,00
Uherské Hradisté 299,80
Uhersky Brod 76,50
Uhfinéves 2,00
Usti nad Labem 587,44
Usti nad Orlici 2,00
ValaSské MezifiCi 31,30
Varnsdorf 60,00
Vejprty 20,00
Velké Mezitici 65,00
Viasim 88,50
Vraz u Berouna 1,00
Vysoké Myto 50,00
Vyskov 240,00
Zlin 507,80
Znojmo 1,50
Zru€ nad Sazavou 30,00
Zatec 2,50
Zdar nad Sazavou 0,50

zdroj: [16, autor]
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Poloha potencialnich mist pro vybudovani skladl (lokace zakazniku a technikud) je na

obrazku 12. Tato mista jsou na mapé oznacena Cervenou znackou.
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Obrazek 12: Potencialni mista pro vybudovani skladd

zdroj: [11, 16, autor]

4.2 Analyza servisnich pozadavku

Pro zajisténi pfesnéjSiho navrhu je nutné ur€it vahu jednotlivych potencialnich mist pro
vybudovéni skladud v nichZ bude umisténo chladivo, které bude vyuzivano pro zajisténi servisni
¢innosti. Nejvy$Si dulezitost (velikost pozadavku) by méla mit mista, ve kterych se pfedpoklada
nejvyssi odbér chladiva. Tato mista Ize pouze odhadnout. V oblasti, kde je nyni nizké mnozstvi
odebraného chladiva, maze dojit k vystavbé novych obchodl a potfebné mnozstvi se pro
ur€itou oblast zvySi. Je mnoho faktort, které ovliviiuji mnozZstvi odebraného chladiva

zakaznikem (stafi obchodu, nepravidelné poruchy, dodrzovani pravidel pouzivani atd).

Jako parametr dulezitosti zakaznika bylo vybrano mnozstvi chladiva v kg, které dany zakaznik
odebral za obdobi od 1.10.2015 do 30.9.2016.

Do mnozZstvi odebraného chladiva byla zapoc€itana pouze tato nej¢astéji pouzivana chladiva:

o 134 A;

e R407F;
o R404A;
e R507A;

o R744-CO02.[16]

Pfesna chemicka slozeni jednotlivych typu chladiv jsou uvedena ve zdroji [10].
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V této kapitole byla ziskdna potfebna data - lokace a vahy zakaznik( a lokace sidel
jednotlivych technikd. Ziskana data budou nasledné pouzita jako vstupni data pro navrzeni

umisténi sklad(i na tzemi CR.
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5. Vyuziti aparatu operaéniho vyzkumu, vybér vhodné
metody resSeni

Kapitola se zabyva oblasti opera¢niho vyzkumu. Podrobnéji jsou zminéné discipliny Teorie
graft a Lokaéni analyzy. Déle kapitola obsahuje shrnuti zakladnich poznatk( a vybér vhodné

metody feSeni k navrhu diskrétni lokace sklad(.
5.1 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum (OV - operational research) patfi mezi védni disciplinu. Jedna se o soubor
samostatnych disciplin (Matematické programovani, Teorie her, Teorie grafll, Teorie rozvrhd,
Teorie zasob, Loka¢ni analyza a dalsi), které jsou zaméfeny na odlisné typy rozhodovacich
problémd. Tuto védni disciplinu Ize aplikovat vSude, kde se jedna o analyzu a koordinaci
provadéni operaci v ramci systému. Pocatky spadaji do prvni poloviny 20. stoleti. Pro
posouzeni vysledku fungovani systému je stanoveno kritérium, Ci kritéria, které jsou nasledné
vyhodnoceny. OV pomaha nalézt optimalni feSeni problému zejména pomoci matematickeho
modelovani. Vytvofeny model je pouze zjednoduseny obraz systému, ktery se nemusi chovat

totozné jako realny systém. [1, 3]

Re$ena uloha spada do discipliny Lokaéni ulohy, ktera vyuziva aparatu Teorie graf(i (dal$i
samostatna disciplina OV). V nasledujicich dvou podkapitolach budou pfiblizeny tyto

discipliny.
5.1.1 Teorie grafa

Jedna se o velmi rozsahlou a €asto pouzivanou disciplinu. Graf je zakladem celé discipliny,
pomoci kterého je zndzornén konkrétni systém (napf. realna komunikacni sit, kde uzly
predstavuji kfizovatky a hrany komunikace mezi nimi). Na siti Ize definovat fadu
kapacitou). [3]

5.1.2 Lokacni analyza

Mezi €asto pouzivanymi ulohami z OV v poslednich 50 letech je lokacni uloha. Jedna se o
problematiku rozmisténi (lokace) rliznych zafizeni v prostoru. V praxi se mize jednat o feSeni
navrhu umisténi pro vybudovani: servisnich stfedisek, firem, vyrobnich podnikd, skladd, Skol,
vzdélavacich zafizeni, Cerpacich stanic pohonnych hmot, pfestupnich uzld v systémech
méstské hromadné obsluhy, logistickych center, skladek materialu pro zimni dadrzbu
komunikaci, sbérnych dvorl, bankomatu, policie, hasi¢skych zachrannych sbord, obchodnich

a nakupnich stfediska, ufadd, nemocnic, zdravotnickych zafizeni a dalSich. [1]
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Jedna se také o disciplinu, pod kterou spada feSena uloha v DP. Lokacni ulohy Ize klasifikovat
jako diskrétni a spojitou. LiSi se dle moznosti umisténi dep. Pokud jsou depa umistovana na
hranach grafu &i ve vrcholech, jedna se o lokaci spojitou. V pfipadé umisténi dep pouze do
vrcholl grafu, jedna se o lokaci diskrétni. Vzhledem k moznosti umisténi dep v DP, bude dale

feSena pouze lokace diskrétni. [1]

Lokaci je mySleno rozmisténi stfedisek obsluhy (dep) na konkrétni siti. VétSinou se jedna o
komunikacni sité. Graf je hranové ohodnoceny, ohodnoceni pfedstavuje délku hrany. Vrchol,
ktery se nachazi na dopravni siti a ma pro urcitou ¢ast této sité (atrakéni obvod) jisté zvlastni

poslani, nazyvame stfedisko obsluhy (depo). Dale jsou zadany pozadavky na vrcholech. [2]

Odlisnosti u jednotlivych lokacnich ulohach muzeme najit v poc¢tu rozmistovacich stfedisek,
dle vzniku poZadavk(: misto, usek komunikace, dle umisténi stfedisek obsluhy: ve vrcholech,
na hranach grafu, mimo komunikac¢ni systém, dle kritéria kvality: napf. minimax, celkova
minimalizace dopravniho vykonu. Podle zminénych odliSnosti dostavame fadu odliSnych uloh,

kde kazda uloha vyzaduje odliSny matematicky model a feSeni. [1]

Dulezitou roli hraji pozadavky zakaznika, ze kterych vychazi lokace s cilem optimalizace
vybranych kritérii. Pozadavkem mulze byt: udrzba komunikace v zimnich mésicich, posyp
komunikace, potfeba obCana tankovat motorova vozidla, potfeba vybéru penézni hotovosti,
servisni pozadavky a dalSi. Odbaveni pozadavkl na obsluhu je mozné realizovat dvéma
zpusoby: vyjezdem servisniho pracovnika ze stfediska obsluhy do mista vzniku nebo opacné,
pomoci pfemisténi se z mista potfeby do stfedisek obsluhy (napf. nakupem pohonnych hmot).
Pro uspokojeni pozadavku je nutné vykonat urcitou dopravni praci. VétSinou se méfi ujeta

vzdalenost, celkovy ¢as nebo spotfebu motorového vozidla. [1]

Cilem je uréeni vrcholu sité, ve kterych maji byt umistény stfediska obsluhy (depa) tak, aby
byla minimalizovana kriterialni (nakladova) funkce. Tato funkce vyjadfuje dopravni praci pfi

obsluze vrchold (viz. nize). [2]

Pro nalezeni globalniho optima lokaéni ulohy (exaktni metoda), by bylo nutné prozkoumat
vSechny mozné kombinace k-té tfidy ze zadané mnoziny prvkd. Celkovy pocet moznych
umisténi stfedisek je dan vztahem:

n:
(o) = (n—k)lk! (1)
kde:
- n je pocet vrchold v siti;

- k je poCet umistovanych stfedisek obsluhy. [2]
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Celkovy pocet moznych umisténi stfedisek pro feSenou ulohu v DP je:

(128) 128! . 1ol

10/~ 10!-118!

Vzhledem k po&tu 10'* moznych kombinaci pro umisténi sklad( v feSené uloze, je nutné
pouzit k feSeni heuristicky pfistup. Heuristické metody mnozZinu pfipustnych feseni redukuji,
proto mizeme feSeni obdrzet v redlném Case. Nevyhoda tohoto pfistupu je nezaruceni
nalezeni globalniho optima. V tomto pfipadé je feSeni nazyvano suboptimalnim. Jedna se o

pfipustné feseni, které splfiuje vSechny podminky, avSak nemusi byt optimalni. [2]

Zakladni pojmy lokaéni analyzy:

Ohodnoceni hrany h — znadi se o(h), pfedstavuje délku hrany [2].

Vaha vrcholu v — znaci se w(v), pocet pozadavkl na obsluhu, dalezitost vrcholu [2].

Vaha hrany h — znaci se w(h), pfedstavuje dilezitost komunikace, useku [2].

Kritérium pro optimalizaci rozmisténi dep do vrcholl na siti — Mnozinu dep D, nazveme
vrcholové optimalnim umisténim k dep na siti G = (V, X), kdyz plati:

FO) = min {roh} (2)

kde:

- f(D,ﬁ) = Zven,{ Yuea ) 2 d(v,u) - w(u) pro neorientovany graf;
- f(Dy) je hodnota kriterialni funkce mnoziny dep Dy;

- D,ﬁ jsou vSechny k-prvkoveé podmnoziny V;

- d(u,v) je vzdalenost depa v od obsluh. vrcholu u;

- w(u) je vaha vrcholu u. [1, 2]

Obsluha - vyjezd z depa do mista obsluhy, obslouzeni pozadavku a navrat zpét do depa [2].

Dopravni sit’ — je v lokacni analyze souvisly, vrcholové a hranové ohodnoceny obycCejny graf
G=(V, X). Pfikladem je silni¢ni, zelezni¢ni, letecka, komunikacni poc¢itacova sit. [1]
Obsluhované vrcholy grafu — ve vrcholech jsou umisténi zakaznici, ktefi pozaduji
zasobovani zbozim nebo dostupnost sluzby [1].

Depo — misto na siti, kde je umisténo stfedisko obsluhy. Je vyznamnym vrcholem v dopravni
siti se specifickym poslanim. Mnozina dep s urcitym stejnym poslanim je znacena Dy, pocet

dep znac¢ime k. Pro k musi platit 1 < k < n kde n = |V]. [1,2]
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Pridéleny atrakéni obvod — jedna se o Cast dopravni sité, ve které toto stfedisko plni své
poslani. Pfidéleny atrakéni obvod A*(v) depa v € D, je mnoZina vrchold u € V a hran h € X

sité, které jsou obsluhovany z depa a plati pro néj:

A'(v) € A" (v) € A(v) pro kazdé depo v € D, (3)
Upep, A"(v) = XUV, (4)
A*(W)NA*"(v) = 0, u # v,v € Dy, (5)

kde:

- Dy, - mnozina dep;

- A'(v) - prvotni atrakéni obvod: u € A'(v), pokud neexistuje depo w € Dy, pro které

plati d(w,u) < d(v,u);

- A(v) — atrakéni obvod: u € A(v), pokud neexistuje depo w € D, pro které plati
d(w,u) < d(v,u);

- d(w,u) je vzdalenost dvou vrcholu. [1, 2]

Vzdalenost vrcholu u € V od depa v € D, — je definovana jako délka minimalni cesty

d(u,v) = min {ZhEm(u,v) O(h)}, (6)

m(u,v)eM
kde:
- M je mnoZina vSech cest mezi u a v [1].

Dopravni prace — je spojena s obsluhou, vyjadfuje poCet ujetych kilometrd (€as) z vychoziho
mista do mista obsluhy a zpét. Neni zde uvazovano slu€ovani vice zasahu v ramci jednoho
vyjezdu. Velikost dopravni prace zavisi na umisténi stfedisek obsluhy (dep), vaze vrcholl a

poctu stfedisek. [2]

Neorientovany graf — hrany grafu nemaji pfifazenou orientaci, jedna se o uspofadanou trojici
(V, X, p), kde:

- V je mnozina vrchol(;
- X je mnoZzina hran;

- p je incidence (zobrazeni mnoziny hran do mnoziny v8ech neuspofadanych dvojic
vrchold). [1, 2]

Orientovany graf — hrany grafu maji pfifazenou orientaci, jedna se o uspofadanou trojici
[V, X, p], kde:

- V je mnozina vrchol(;

- X je mnoZzina hran;
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- p je incidence (zobrazeni mnoziny hran do mnoziny vSech uspofadanych dvojic
vrchold) [1, 2].

5.1.3 Shrnuti zakladnich poznatkii

Mezi nejvyznamnéjsi autory pocatkd lokaéni analyzy patfi Pierre de Fermat (1601 — 1655),
ktery jako prvni objevil centralni bod trojuhelniku, dnes nazyvaného jako Fermativ bod.
Francouzsky matematik Camille Jordan (1838 — 1922) popsal prvni lokacni problém na siti
typu strom. Prvni publikovani lokacniho modelu je pfipisovano Alfredu Weberovi
(1868 — 1958). [1]

Lokaéni problém byl pFedstaven roku 1963 americkym profesorem Cooperem
(1930 — do soucasnosti) [5]. Nasledné byl roku 1964 matematikem S.L. Hakimi (1932 — 2005)

rozSifen na vazenou sit [6].

DalSimi vyznamnymi autory byli Klose, Drexler, M. Labbé, F. V. Louveaux, Z. Dreznera H. W.
Hamacher [2, 7]. O zvySenou popularizaci loka¢ni analyzy se zaslouzil Profesor Charles
ReVelle (1938-2005), ktery vyfeSil problém wuréeni poétu a rozmisténi nemocnic

specializovanych na zavazné nemoci na tzemi USA [14].

Mezi vyuzivané algoritmy pro feSeni lokaénich uloh fadime napf. zaménnou heuristiku, neboli
iterativni algoritmus, ktery patfi mezi diskrétni lokaci. Vyuziva tzv. lokalni hledani, kdy
postupné prozkoumava okoli pocateéni feSeni a Hakimiho algoritmus, ktery je fazen mezi

lokaci spojitou [6, 8].
5.2 Vybér vhodné metody reSeni

V této podkapitole budou ukazany metody feSeni, které vznikly pro feSeni lokacnich

diskrétnich uloh.
1) Exaktni

Exaktni metody jsou pouzivany na ulohach mensiho rozsahu (fadové desitky az stovky vrchol(
v zavislosti na poctu vrchold a umistovanych dep), postupné prohledavaji a vyhodnocuji
v8echny kombinace feSeni ulohy [15]. ZaruCuji nalezeni optimalniho feSeni. Pro velké ulohy
neni mozné vyuzivat exaktni metody z duvodu nerealného potfebného €asu na dosazeni

vysledku.
2) Heuristické

Cilem heuristickych algoritmd je nalezeni suboptimalniho (lokalniho optima) FeSeni

v rozumném Case. Nezarucuji nalezeni optimalniho (globalniho optima) feseni.
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Pokud neni pozadovano nalezeni globalniho optima a hodnota ucelové funkce je pfijatelna,
Ize vysledek pfimo prakticky aplikovat. V opacném pfipadu je vysledek heuristiky pouzit jako

zaklad pro dalSi zpracovani. [3]

Nejvétsi pfednostni heuristickych metod je mozZna aplikace metody na rozsahlé ulohy a
nalezeni suboptimalniho feSeni v realném Case. Mezi tuto metodu fadime napf. iterativni

algoritmus.
3) Meta-heuristiké metody

Meta-heuristiky stejné jako heuristiky nezarucuji nalezeni globalniho feSeni. Vyznacuji se tim,
Ze za urcitych podminek mohou opustit lokalni optimum a pfejit posloupnosti iteracnich krokd

do jiné ¢asti mnoziny pfipustnych hodnot.

Mezi algoritmy spadajici do této skupiny metod fadime napf. Tabu search, simulované Zihani,

genetické algoritmy, evoluéni algoritmy a mravenci kolonie. [15]
Ad 2) Iterativni algoritmus pro uréeni vrcholové lokace k dep

Algoritmus spada do heuristickych metod a vyuziva se pro diskrétni lokaci. Vyhodou tohoto
algoritmu je rychlost nalezeni pfijatelného vysledku. Kvalita feSeni pomoci iterativniho
algoritmu je ovlivnéna vychozi volbou kombinace dep. Pfed samotnym vypoctem je nutné na
pocatek zvolit vrcholy, které budou vlozeny do vychozi mnozZiny dep. Zasadni roli pro urceni
umisténi dep je vaha vrcholu, ktera urluje jejich dllezitost a lokace vrchol( na feSeném tzemi.

[1]

Zakladni princip algoritmu spociva v zaméné vrcholl aktualniho fedeni s vrcholy z mnoziny
neprozkoumanych vrchold N a porovnavani dopravni prace f(D,). Pokud nové feSeni
dosahuje nizsi hodnoty dopravni prace f(Dy), poté vznikne nové aktualni feSeni. Pokud ne,
pavodni feSeni zlUstava. Algoritmus konci, pokud mnozina neprozkoumanych vrcholt N je

prazdna a v pribéhu dané iterace nedoslo ke zméné aktualniho feSeni.
Kroky Iterativniho algoritmu = zaménna heuristika: [1, 2]

1. Krok:
- zvolime vychozi mnozinu dep D, € V,k = |Dy|;
- ur¢ime mnoZzinu neprozkoumanych vrcholll N =V \ Dy;
- polozime z=0 (do proménné z jsou ukladany zmény feseni);
- ur€ime f(Dy), resp. g(Dy).
2. Krok:
- zjistime, zda je mnozina neprozkoumanych vrcholl prazdna;
2a)

- jeli N = @ pokraCujeme krokem 4;
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2b)
- jeliN #O;
- vybereme libovolny v € N a vytvofime mnoziny D:j = Dy — {v;} + {v},
pro \v4 Uj € Dk!

- vypotteme f(D,”), resp. g(D,”), vj € Dy;
- urgime £(D;") = min{f (D)}, resp. g(D;") = min{g(D,)}.
JED, v]eDk

3. Krok:
- Porovname hodnoty kritéria;
3a)
- Pokud f(D,7) = f(Dy), resp. g(D,")=g(Dy), polozime N=N-{v} a
pokracujeme krokem €. 2;
3b)
- Pokud (D7) < f(Dy), resp. g(D,7) < g(Dy), vytvofime novou mnozinu dep
Dy = D — {v,} + {v} polozime z=z+ 1 a f(D;) = f(D,7), resp. g(D;) = g(D,;")
a pokracujeme krokem €. 2.
4. Krok:
4a)
- Je-li z = 0, pokraCujeme na krok €. 5;
4b)
- Je-li z>0, polozime znovu z =0, urCime novou mnozinu N=V\D, a
pokracujeme krokem €. 2.
5. Krok
- Mnozina D, pfedstavuje vrcholové suboptimalni rozmisténi k dep (stfedisek
obsluhy) na siti, kter& mlGze byt nalezena metodou timto algoritmem, hodnota
f(Dy), resp. g(Dy) pfedstavuje minimalni hodnotu kriteridlni funkce (nakladové

funkce), ktera maze byt nalezena timto algoritmem.

Grafické zobrazeni zakladniho principu lterativniho algoritmu se nachazi na obrazku 13.
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MNOZINA DEP SOUCASNEHO MNOZINA NEPROZKOUMANYCH
RESENI D VRCHOLU N

1.Postupné zaménuji vrcholy z

mnoZiny N s vrcholy mnoZiny D,. O

2.Ureim funkci £ (D) = min{f(D,)}. O
O

O

3. Pokud f(Dy7) < f(D,), poté f(D,)= f(D,"). Pivodni vrchol z 4. Pokud z neni 0, provadime dal3f iteraci (cely algoritmus
D, je odstranén (¢ervenou $ipkou znazornéno) a na jeho misto opakujeme), kde pocdtecni D, je vzato z nejlepSiho vysledku
vlozen vrchol z mnoziny N (zelenou Sipkou zndzornéno), predeslé iterace.
zaznamename zménu do proménné z=z+1. Pokud z=0, D, je vyslednym FeSenim.

Obrazek 13: Zakladni princip iterativniho algoritmu
zdroj: [autor]

Z dlvodu rozsahlé ulohy (velké mnozstvi vrcholl a mnozstvi moznych kombinaci umisténi
dep, viz. vySe), je pro dosazeni vysledkl nezbytné algoritmus naprogramovat. Na obrazku 14

je zobrazen vyvojovy diagram iterativniho algoritmu.
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Obréazek 14: Vyvojovy diagram - iterativni algoritmus
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6. Sestaveni matic orientovanych graft

Kapitola obsahuje informace o sestaveni distanCnich matic, zplsobu ohodnoceni hran a
stanoveni vah vrcholl pro naslednou lokaci. Je zde pfedstaven program ArcGIS, ktery byl

pouZzit pro ziskani ohodnoceni hran u jednotlivych grafu.
6.1 Sestaveni matic orientovanych grafu

Klasickeé zobrazeni grafli v geometrické formé zde nebylo pouzito. Ddvodem je velké mnozstvi
vrcholl a hran grafu. Kazdy z grafi obsahuje 128 vrcholl, kde z kazdého vrcholu vede 127
hran. Celkem kazdy graf obsahuje 8 128 hran. Graf ve form& geometrického zobrazeni by
nebyl &itelny, pfehledny a srozumitelny. Z uvedenych divodu budou grafy zobrazeny pomoci

maticového vyjadreni. Jedna se o distanCni matice min. vzdalenosti a min. ¢asu.

Byly vytvofeny 2 distanéni matice orientovanych graftd s rozdilnym ohodnocenim hran. Jedna
se o distan€ni matice vzdalenosti a matice ¢asu. U matice vzdalenosti pfedstavuje ohodnoceni
hran vzdalenost v km mezi jednotlivymi vrcholy, ohodnoceni ¢asové matice pfedstavuje min.

nutny ¢as na pfekonani min. vzdalenosti.

Z davodu rozsahlé velikosti matic (128x128) budou zobrazeny v sekci pfiloha.
6.2 Ohodnoceni hran v distan¢ni matici

Prvni distan€ni matice vzdalenosti obsahuje min. vzdalenosti (v km) mezi jednotlivymi
seskupenymi pobocCkami. Distanéni matice €asu obsahuje min. ¢as (v min.) na pfekonani

vzdalenosti mezi seskupenymi pobockami.

Pro vytvoreni kazdé ze 2 distan¢nich matic bylo nutné ziskat 16 256 vzdalenosti/Casl mezi
jednotlivymi pobockami. Tak velké mnoZstvi dat neni mozné, v rozumném ¢asu, bez pouZiti
programu ziskat. Z tohoto ddvodu bylo nutné jednotlivé vzdalenosti (Casy) ziskat pomoci

programu. K tomuto ucelu byl pouzit program ArcGIS.
ArcGIS

Jedna se o geograficky informacéni systém, ktery je uréen pro praci s prostorovymi daty. ArcGIS
je licencovany program, ktery nabizi trial verzi po dobu 60 dnud. V programu Ize vyuzit sekce:
Planovani a analyza, Sprava majetku, Vizualizace a Komunikace s vefejnosti a zakazniky.
NejvétSi vyhodou je moznost analyzy dat a nalezeni novych vztahl v&etné prehledné

vizualizace. Vysledky je mozné sdilet ve formé dat, interaktivni aplikaci &i reportech. [12]

Program byl vyuZit pro ziskani vzdalenosti (¢asu na pfekonani vzdalenosti) mezi jednotlivymi
potencionalnimi misty. Vstupem do programu je excelovsky dokument obsahujici seznam

potencionalnich meést pro vybudovani skladu, véetné jejich GPS soufadnic.
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Vystupem je excelovsky dokument se vzdalenostmi a ¢asovymi udaji mezi kazdou dvojici mést

v dané siti. Dokument obsahuje cca 16 250 rfadka.

Na obrazcich 15 a 16 je ukazano prostfedi programu pfi ziskavani potfebnych dat.
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6.3 Stanoveni vah vrcholu

Vahy vrcholt grafu byly stanoveny na zakladé odebraného mnoZstvi vybraného chladiva
zékaznikem v obdobi od 1.10.2015 do 30.9.2016 (1 rok). MnoZstvi odebraného chladiva bylo

mérfeno v kg.

Kazdému vrcholu grafu, reprezentujicimu seskupené poboc¢ky na Uzemi jednoho mésta, byl
pfifazen poZadavek ve vySi sumy mnoZstvi spotfebovaného chladiva jednotlivych pobocek

v daném mésté za uvedené obdobi.

Pro lepSi pochopeni procesu stanoveni vah vrcholl byla vytvofena graficka podoba, ktera se

nachazi na obrazku 17.

Pred seskupenim Po seskupeni Legenda

Odebrané mnozstvi chladiva - 654 kg / rok

Market 1
Prostéjov Néazev pobocky
Market 4
Market 2

Market 3

Mésto: Prostéjov Seskupena pobocka - Prostéjov

Obrazek 17: Grafické zobrazeni procesu uréeni vah
zdroj: [autor]
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7. Navrh variantni lokace

Kapitola se zabyva variantnim navrhem lokace skladti na uzemi CR. Aby bylo moZno vyjadfit
pfinos suboptimalniho feSeni, je nutné nejprve znat komplexni data ke stavajicimu feSeni

(aktualni situace).

Vzhledem k neuplnosti t&chto dat (chybéji atrakéni obvody, hodnoty kriteridlni funkce, ujeta
vzdalenost) bylo nutné poc¢atecni feSeni nasimulovat. K tomu byl pouzit program vyuzivajici
principu iterativniho algoritmu, ktery byl upraven do potfebné podoby orientovanych grafl (viz.

nize). Program byl validovan na pfikladu ze skript.
7.1 Pouzity program pro vypocet

Jako zaklad vypocetniho programu byl pouzit program ziskany od doc. Ing. Denisy Mockové,
Ph.D., vytvofeny v programovacim jazyce c++. Program je ovladan vyhradné pomoci
pfikazového fadku. Pro ucely této prace bylo nutné tento program nalezité upravit ve

zdrojovém kédu (vstupni parametry, vypisy parametrd, vypocet kriterialni funkce).
Vstupem do programu je excelovsky dokument obsahujici nasledujici atributy:

e Distan¢ni matici;

e Vahy jednotlivych vrchold;

e Zvolena poc¢ateCni mnoZina dep.

Kazdy ze zminénych atributl je zapsan do samostatného listu v pfedem stanoveném tvaru a
formatu. Soucasti programu je také knihovna xIsxio.h, ktera umoznuje nacitani vstupnich dat

z excelovského dokumentu.

Program obsahuje upraveny iterativni algoritmus upraveny do podoby orientovaného grafu,
ktery se liSi vypocltem kriterialni (nakladové) funkce. Zakladni iterativni algoritmus podcita
s neorientovanym grafem, v DP je pouzit orientovany graf, umozfujici zadat rozdilné
vzdalenosti v jednotlivych smérech (zpfesnéni vypoctu). Z uvedeného diivodu doslo ke korekci

vzorce pro vypocet kriterialni funkce.

Pdvodni vzorec pro vypocet kriterialni funkce:
min £ (D) = X ey Tuea 2+ A, 0) - w(w) [2].
Upraveny vzorec pro vypocet kriterialni funkce orientovaného grafu:
min (D) = %, p) Tuea (A1) + d(w,v)) - w(w) [2].

Na obrazku 18 je zobrazen v pfikazovém fadku bézici program.
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7.2 Simulace pocate€niho reseni

Kapitola obsahuje nasimulované pocatecni feSeni dle typu distancni matice. Budou zobrazeny
atrak¢ni obvody dep, hodnota kriterialni funkce, ujeta vzdalenost pro obsluhu vSech zakazniku

a mnozstvi potfebného chladiva v depech.
7.2.1 Reseni na zakladé pouziti distanéni matice vzdalenosti

Jednotliva depa a jejich atrakéni obvody, jsou uvedeny v tabulce 7. Sidla techniku jsou

oznacena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici depo, které by méli vyuzivat.

Atrakéni obvody vyplyvaji z distanéni matice (viz. kapitola: Vyuziti aparatu operacniho
vyzkumu, vybér vhodné metody feSeni). Sidla technikd jsou pfifazena k depu, v jehoz

atrakCnim obvodu se nachazeji.
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Tabulka 7: Pocatecni reSeni na zakladé matice vzdalenosti

Depa (strediska obsluhy)
B

Praha rmo Ostrava
A3 Blansko Bruntal
Benesov Boskovice Cesky Tésin
Bilina Brno Frenstak pod Radho$tém
Brandys nad Labem Breclav Frydek Mistek
Caslav Ceska Trebova Havifov
Celakovice Havlickav Brod Jablunkov
Ceska Kamenice Hodonin Karvina
Ceské Budéjovice Holesov Kopiivnice
Cesky Brod Hustopece Novy Jicin
Cheb Jihlava Opava
Chrudim Kroméfiz Ostrava
Décin Kyjov Rychvald
Frydlant Litomys| Trinec
Habartov Litovel Valasské Mezifici
Hiuboka nad Vitavou Mohelnice
Horoméfice Namést nad Oslavou
Hradec Kralové Olomouc
Jablonec nad Nisou Otrokovice
Jaromér Pohorelice
JaZlovice Policka
Jesenice Prostéjov
Jigin Prerov
Jilemnice Svitavy
Kadan Telé
Kamenice Uherské Hradisté
Kaplice Uhersky Brod
Karlovy Vary Usti nad Orlici
Kladno Velké Mezifici
Klasterec nad Ohii Vysoké Myto
Klatovy Vyskov
Kolin Zlin
Kralupy nad Vitavou Znojmo
Krupka u Teplic 2d4r nad Sazavou
Kutna Hora
Liberec
Litvinov
Lubenec
Mélnik
Mikulov
Milevsko
Milovice
Mimori

Miada Boleslav
Mnichovo Hradisté
Mnisek pod Brdy
Modletice
Most
Nachod
Neratovice
Nymburk
Ostrov nad Ohfi
Pardubice
Plana u Marianskych lazni
Plzen
Podébrady
Praha
Pfibram
Rakovnik
Rokycany
Rokytnice nad Jizerou
Roudnice nad Labem
Roztoky u Prahy
Rumburk
Sazava
Semily
Sobéslav
Sokolov
Stochov
Stfibro
Sluknov
Tabor
Trutnov
Trebotov
Uhfinéves
Usti nad Labem
Varnsdorf
Vejprty
Vlasim
Vraz u Berouna
Zrué nad Sazavou

Atrakéni obvod - obsluhované mésta depem

Zatec
Pocet obsluhovanych 81 33 14
mést [-]
Mnozstvi potiebného 16003,21 6743,22 2039,5

chladiva [kg/rok]

zdroj: [autor]
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 2 731 100,0. Celkova ujeta vzdalenost pro obslouzeni
vSech mést se rovna 20 577 km. [autor]

Pro vétsi pfehlednost je na obrazku 19 a 20 zobrazena tabulka 7 ve formé dvou grafl.

Pocet obsluhovanych mést depem

Pocet obsluhovanych mést
H
o

Brno

Praha Ostrava

Umisténi dep

Obrazek 19: Pocet obsluhovanych mést depem — po&atec¢ni FeSeni na zakladé matice

vzdalenosti

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech

18000
16000
14000
12000
10000

8000

6000

4000

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

2000

Brno

Ostrava

Praha

Umisténi dep

Obrazek 20: Celkové mnozstvi chladiva — pocatecni feSeni na zakladé matice vzdalenosti

zdroj: [autor]

Na obrazku 21 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep véetné jejich atrakénich obvodl a

umisténi techniku.
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Legenda

Plati pro vSechny varianty.

Tabulka 8: Legenda

Cislo na mapé Poboéka
1 AS
2 Benesov
3 Bilina
4 Blansko
5 Boskovice
6 Brandys nad Labem
7 Brno
8 Bruntal
9 Breclav
10 Caslav
11 Celakovice
12 Ceska Kamenice
13 Ceska Trebova
14 Ceské Budé&jovice
15 Cesky Brod
16 Cesky T&s$in
17 Cheb
18 Chrudim
19 Décin
20 Frenstat pod Radhostém
21 Frydek Mistek
22 Frydlant
23 Habartov
24 Havifov
25 Havli¢kav Brod
26 Hluboka nad Vltavou
27 Hodonin
28 HoleSov
29 Horoméfice
30 Hradec Kralové
31 Hustopece
32 Jablonec nad Nisou
33 Jablunkov
34 Jaromér
35 Jazlovice
36 Jesenice
37 Ji¢in
38 Jihlava
39 Jilemnice
40 Kadan
41 Kamenice
42 Kaplice
43 Karlovy Vary
44 Karvina

49

45 Kladno

46 Klasterec nad Ohfi
47 Klatovy

48 Kolin

49 Kopfivnice

50 Kralupy nad Vlitavou
51 Kromériz

52 Krupka u Teplic
53 Kutna Hora

54 Kyjov

55 Liberec

56 Litomysl

57 Litovel

58 Litvinov

59 Lubenec

60 Mélnik

61 Mikulov

62 Milevsko

63 Milovice

64 Mimon

65 Mlada Boleslav

66 Mnichovo Hradisté
67 MniSek pod Brdy
68 Modletice

69 Mohelnice

70 Most

71 Nachod

72 Namést nad Oslavou
73 Neratovice

74 Novy Ji¢in

75 Nymburk

76 Olomouc

77 Opava

78 Ostrava

79 Ostrov nad Ohfi
80 Otrokovice

81 Pardubice

82 Plana u Marianskych lazni
83 Plzen

84 Podébrady

85 Pohotelice

86 Policka

87 Praha

88 Prostéjov

89 Prerov

90 Pfibram

9 Rakovnik

92 Rokycany




93 Rokytnice nad Jizerou 113 Uhfinéves

94 Roudnice nad Labem 114 Usti nad Labem

95 Roztoky u Prahy 115 Usti nad Orlici

96 Rumburk 116 ValaSské Mezifici

97 Rychvald 117 Varnsdorf

98 Sazava 118 Vejprty

99 Semily 119 Velké Mezifici

100 Sobéslav 120 Viasim

101 Sokolov 121 Vraz u Berouna

102 Stochov 122 Vysoké Myto

103 Stribro 123 Vyskov

104 Svitavy 124 Zlin

105 Sluknov 125 Znojmo

106 Tabor 126 Zru€ nad Sazavou
107 Tele 127 Zatec

108 Trutnov 128 Zdar nad Sazavou
109 Trebotov

110 Tfinec .
111 Uherské Hradists zdroj: [autor]
112 Uhersky Brod

O Umisténi depa
O Sidlo technika

=2Z>  Atrakéni obvod depa

Prazské depo ma dle o¢ekavani nejvétsi podil na obsluhovanych méstech (cca 63%), Brno

cca o) a Ostrava (cca 0).
(cca 25%) a Ost ( 12%)
7.2.2 Reseni na zakladé pouziti distanéni éasové matice

Jednotliva depa a jejich atrakéni obvody, jsou uvedena v tabulce 9. Sidla technikd jsou

oznacena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici depo, které by méli vyuzivat.
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Tabulka 9: Pocatecni reSeni na zakladé ¢asové matice

Depa (strediska obsluhy)
B

Praha rmno Ostrava
A3 Blansko Bruntal
Benesov Boskovice Cesky Tésin
Bilina Brno Frenstak pod Radho$tém
Brandys nad Labem Breclav Frydek Mistek
Caslav Ceska Trebova Havifov
Celakovice Havli¢kav Brod Jablunkov
Ceska Kamenice Hodonin Karvina
Ceské Budgjovice Holesov Kopfivnice
Cesky Brod Hustopeée Novy Jigin
Cheb Jihlava Opava
Chrudim Kroméfiz Ostrava
Décin Kyjov Rychvald
Frydlant Litomys| Trinec
Habartov Litovel Valasské Mezirici
Hiuboka nad Vitavou Mohelnice
Horoméfice Namést nad Oslavou
Hradec Kralové Olomouc
Jablonec nad Nisou Otrokovice
Jaromér Pohofelice
Jazlovice Policka
Jesenice Prostéjov
Jicin Prerov
Jilemnice Svitavy
Kadan Telé
Kamenice Uherské Hradisté
Kaplice Uhersky Brod
Karlovy Vary Usti nad Orlici
Kladno Velké Mezifici
Klasterec nad Ohfi Vyskov
Klatovy Zlin
Kolin Znojmo
Kralupy nad Vitavou Z2dar nad Sazavou
Krupka u Teplic
Kutna Hora
Liberec
Litvinov
Lubenec
Mélnik
Mikulov
Milevsko
Milovice
Mimori

Miada Boleslav
Mnichovo Hradisté
Mnisek pod Brdy
Modletice
Most
Nachod
Neratovice
Nymburk
Ostrov nad Ohfi
Pardubice
Plana u Marianskych lazni
Plzen
Podébrady
Praha
Pfibram
Rakovnik
Rokycany
Rokytnice nad Jizerou
Roudnice nad Labem
Roztoky u Prahy
Rumburk
Sazava
Semily
Sobéslav
Sokolov
Stochov
Stribro
Sluknov
Tabor
Trutnov
Trebotov
Uhfinéves
Usti nad Labem
Vamnsdorf
Vejprty
Viasim
Vraz u Berouna
Vysoké Myto
Zrué nad Sazavou

Atrakéni obvod - obsluhované mésta depem

Zatec
Pocet obsluhovanych 82 32 14
mést [-]
Mnozstvi potiebného 16053,21 6693,22 2039,5

chladiva [kg/rok]

zdroj: [autor]
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 2 041 147,0. [autor]

Pro vétsi pfehlednost je na obrazku 22 a 23 zobrazena tabulka 9 ve formé 2 grafu.

Pocet obsluhovanych mést depem

Pocet obsluhovanych mést
>
o

Brno Ostrava

Umisténi dep

Praha

Obrazek 22: Pocet obsluhovanych mést depem — pocatecni feSeni na zakladé ¢asové

matice

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech

18000

16000

X 14000
e

2 12000
g

= 10000
z

] 8000

Eno 6000
2

= 4000

- I
0
Praha Bmo Ostrava

Umisténi dep
Obrazek 23: Celkové mnozstvi chladiva — pocate¢ni feSeni na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Na obrazku 24 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep véetné jejich atrakénich obvodl a

umisténi techniku.
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Pocet obsluhovanych mést a mnozstvi chladiva u jednotlivych dep vySlo téméf shodné, jako
pfi pouziti matice vzdalenosti. Jedinym rozdilem je obsluha Vysokého Myta prazskym depem

(z pvodniho depa v Brné).
7.3 Varianty navrhovaného reseni

Pfed samotnym navrhem feSeni byl autor prace seznamen s moznostmi umisténi skladu,
o kterych spole¢nost XY uvazuje. Na zakladé ziskanych informaci, byly sestaveny 3 varianty
feSeni liSici se hodnotou poZadavkl u jednotlivych vrcholl v siti. Pro kazdou variantu byly
postupné pouzity 2 rozdilné vstupy (distancni matice vzdalenosti a distanéni matice ¢asu), diky
kterym kazda varianta obsahuje 2 rozdilné navrhy feSeni. VSechny 3 varianty navrhovaného
feSeni obsahuiji:

e MnoZinu vybranych dep;

o Atrakéni obvody dep;

e Hodnotu kriterialni funkce;

o Ujetou vzdalenost;

e Pfifazeni technikl k depim.

Na zakladé kriterialni (nakladové) funkce, Ize prvni 2 varianty navrhovaného feSeni porovnavat
(pFi pouziti stejného typu distancni matice). Treti varianta je odliSna, nepocita s vahami vrcholu,

proto neni mozné variantu pouzit pro nasledné porovnavani.

Veskeré vystupy programu budou v pavodnim formatu pfilozeny v Pfiloze. V jednotlivych

kapitolach budou podrobnéji pfedstaveny samotné varianty feSeni.
7.3.1 Varianta ¢. 1

V prvni varianté jsou pouzita realna, nezménéna vstupni data, ktera byla ziskana béhem sbéru

dat. U této varianty Ize ze vSech navrhovanych variant oCekavat nejvyssi vypovidajici hodnotu.
V nasledujicich dvou podkapitolach budou uvedeny navrhy, dle pouziti typu vstupni matice.
Reseni na zakladé pouziti distanéni matice vzdalenosti

Pfi pouziti distan¢ni matice vzdalenosti jsou jednotliva depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 10. Sidla technikd jsou oznaCena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici
depo (viz. tabulka 10).
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 1 097 961,8. Celkova ujeta vzdalenost pro obslouzeni
vSech mést se rovna 10 258,4 km. [autor]

Pro vétsi pfehlednost je na obrazku 25 a 26 zobrazena tabulka 10 ve formé 2 graf(.

Pocet obsluhovanych mést depem

B8R

Poéet obsluhovanych mést
>

14
12
10
8
6
4
2
0
Praha Hradec Havifov Liberec Klaster nad Krupka u Plzen Ceské
Kralové Ohf#i Teplic Budéjovice
Umisténi dep

Obrazek 25: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 1 na zakladé matice vzdalenosti

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech

10000
9000
8000
7000
6000

5000

3000
2000
B BEEEs=
; e

Praha Brno Prerov Havifov Hradec Kralové Klaster nad Ohfi Krupka u Teplic Liberec Plzef Ceské
Budsjovice

4000

MnozZstvi chladiva [kg/rok]

Umisténi dep

Obrazek 26: Celkové mnozstvi odebraného chladiva — varianta 1 na zakladé matice

vzdalenosti

zdroj: [autor]
Na obrazku 27 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep véetné jejich atrakénich obvodl a

umisténi techniku.
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zdroj: [autor]

zdaleno

akladé matice v

Obrazek 27: Varianta 1 - umisténi dep na z



Na obrazku 28 je zobrazen graf zavislosti poctu obsluhovanych mést na odebraném mnozstvi

chladiv.

Zavislost poctu obsluhovanych mést na odebraném mnozstvi chladiv

10000 32
9000
8000
7000
6000
5000

4000 12
3000 , 10
8
2000 i 6
4
4
000 )
0 0

Praha Brno Pferov Havifov Hradec Klaster nad Krupka u Liberec Plzen Ceské
Krélové OhFi Teplic Budé&jovice

>
Pocet mést v AO

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

Umisténi dep

u MnozZstvi pozadavki uPocget mést v AO
Obrazek 28: Zavislost poctu obsl. mést na mnozstvi chladiva na zakladé matice vzdalenosti

zdroj: [autor]

Pouze u 2 dep (Hradec Kralové a Liberec) neplati pravidlo, vice obsluhovanych mést, vétsi
mnoZstvi odebranych chladiv. Pfi pohledu na lokaci jednotlivych zakazniku byly depa navrzena
do odekavanych &asti CR. Velké mnoZstvi zakazniki sidli v severozapadni a jihovychodni
¢asti CR, kde doslo k navrzeni celkové 6 dep. Nejvice mést zasobuje, dle ocekavani, Praha,
celkem se jedna o 30 mést, které spotfebuji cca 8 900 kg chladiva za rok. Nejméné je naopak
vytizené depo v Ceskych Budgjovicich, zasobuje pouze 7 mést, které spotfebuji cca 700 kg.

Hodnota ndkladové funkce pro toto konkrétni umisténi je 1 097 961,8.
Reseni na zakladé pouziti distanéni ¢éasové matice

Pfi pouZziti distancni ¢asové matice jsou jednotlivd depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 11. Sidla technikd jsou oznaCena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici
depo (viz. tabulka 11).

58



[1oyne] :foipz

- g : ‘ ‘ . . . ; - Dioa/By] eapelus |
z'9s61 5'8e8Z SL'8LLE s‘sioL L'60€L 20'51LL S'evL LL'¥Z06 L29¢gL 5'880Z oysuqenod |aszoun
[SESTT
zZL vi SL 9 L L S ze zZL L usAusAOYNISqO 38904
noAezes peu 2niz
BuUnoIag N ZBIA
wise|n
saAguLuN W
AOJOga4] N
AOY201S ﬂ
eaezes =
Ayeig n Hjozoy m;
wageT peu adlupnoy o
weiqud <
eyeld o
o
Apeigapod 5
MINQUIAN o
ERTEYOEIEIN] o
SonaIPON @
Apig pod ¥esIup c
Ae|sajog epelin W.
NOABZES peu JepZ ERTCIT <
Uiz owlouz U 74 8
noysAA 1I2HIZBN IBA BIOH 2UINY Audiap -
EENTT 1DLIIZ3JN DH)SSEBIEA poug Aysiaun noaejA peu Adnjeny Hopsuwie AO|OMOS w
PIEAYDAY AsIPRIH PYsIBUN 29113J04yod OMAN 240SAA unoy Aowinig Jluroey @<
eAensQ Aneyng NoABISQO PBU JS3WeN 121HQ PBU IS oupepy Awag YO PEU AOASO (2]
eaedQ LGYEYE] XCIESY] Aounl | aosluswey| }nquuiny 1soly m
uIif AAON Aol2)sold eaeyIr 21104 aoluasar noiazip peu adiunioy Jauagn o
aoiuAldoy a32IA030N0 apadoisnH aosignpied 2181 aoinojzer 21SIPBIH OACYDIUW] AouIAT |“
euaey anowo|0 UIUOpPOH AO| NI poyoeN loge] 2oU3WOoIoH uowny HYQ peU 2313181 o
Aodunjger aoiuyo poig Amy2IABH wage] peu isn |sAwoi] AB|S20S CIGTNTS) poug Mysan 2asaqr] faep Aropey w
AOJINEH [ECTE] ECIEENG] onda] n exdnry Jawoier O3SABIIN Auesijoy IS EEN) EEINIEIT uepey|
a1s1 ¥eplig ZHawon ouig uiR2g 9A0|2I D3pRiH 221 dey usz|d nejsen uRIr AopeqeH
waisoypey pod jgjsualy AOS3|0H ao1n0Ns0g BOIUBLUEY| BYSBY wipniyd noABjA PeU 2xoqniH |1uze) yoAysueue n eue|d | waqeT peu sApuelg | nosiN peu 2auo|ger qayd
Uisal Asan [Zunig oxsue|g eul| BAOGall Bysey | eoimolepng a)sag Anorey Aoseuag Jue|plig 53
AoJiAeH Aol@isoid ouig wieqe] peu isn |9A0IeIy SepeJH | eoirolepng 23se uazid eyeid da1aq] YO PeU Jasely

(Aynjsqo exsipass) edeq

90l1eW DA0SEQ 9pE[}eZ BU | BJUBLIBA - UIABN || BYnge]

59



Hodnota kriterialni funkce je rovna 964 196,9. [autor]

Pro vétsi pfehlednost je na obrazku 29 a 30 zobrazena tabulka 11 ve formé 2 graf(.

Pocet obsluhovanych mést

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

Pocet obsluhovanych mést depem

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Praha Brno Prostéjov Klaster nad Liberec Havifov Hradec Ceské Uali nad Plzef
OhFl Krélové Budéjovice
Umisténi dep

Obrazek 29: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 1 na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech

3000
2000
- Illl
0 H m =

Brno Prostéjov Klaster nad Havifov Liberec Hradec Kralové Usti nad Labem Plzeh Ceské
OhH Budéjovice

Umisténi dep

Obrazek 30: Celkové mnozstvi odebraného chladiva — varianta 1 na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Na obrazku 31 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep véetné jejich atrakénich obvodl a

umisténi techniku.
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matice

kladé ¢asové

Obrazek 31: Varianta 1 - umisténi dep na za



Na obrazku 32 je zobrazen graf zavislosti poctu obsluhovanych mést na odebraném mnozstvi

chladiv.

Zavislost poc¢tu obsluhovanych mést na odebraném mnozstvi chladiv

10000
9000
8000
7000
6000
5000

14
4000 12
3000 10
8
2000 6
2
0 0

Praha Brno Prostéjov  Klaster nad Havifov Liberec Hradec Usti nad Plzen Ceské
Ohfi Kralové Labem Budéjovice

Mnozstvi chladiva [kg/rok]
>
Poget mést v AO

Umisténi dep

® MnozZstvi poZzadavki u Poget mést v AO

Obrazek 32: Zavislost poctu obsl. mést na mnozstvi chladiva na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Pfi zméné vstupni matice bylo dosazeno 8 shodnych a 2 odliSnych umisténi dep. Umisténi
rozdilnych dep se liilo pouze o nékolik kilometri. Konkrétné se jedna o umisténi depa v Usti
nad Labem a misto plvodniho depa v Krupce u Teplic a depo v Prerové bylo umisténo do

Prostéjova. Hodnota nakladové funkce pro konkrétni umisténi vysla 964 196,9.
7.3.2 Varianta ¢. 2

PFiblizné 70 % servisnich &innosti pro spoleénost XY, provadi PF sidlici na celém Gzemi CR.
Jedna se o 18 firem v 15 méstech. Varianta vychazi z myslenky vyuZit sidel téchto firem pro
umisténi skladu s chladivem. Na umisténi skladl do nékterych sidel by mohly mit oba subjekty
oboustranny zajem (rozsifeni spoluprace s dlouholetym partnerem, zajisténi obsluhy skladd
PF, upevnéni obchodnich vztahd, vydej chladiv ve stejném misté jako sidlo PF). Nékteré sidla
PF nejsou z duvodu své lokace pfijatelné. Zda by bylo mozné sklady do nékterych mést umistit,
zatim neni zndmo. Navrh je ve fazi vyjednavani mezi XY a PF. Za pfedpokladu mozného

umisténi skladd do zminénych mést byla vytvofena varianta 2.

Potencialni mésta pro umisténi skladu, zdstala nezménéna. Bylo zapotfebi zvysit dulezitost
mést, ve kterych maji PF své sidla. Toto zvySeni bylo provedeno na zakladé zvySeni
pozadavku v téchto méstech. Hodnota pozadavku byla nastavena na 979, coz je primérné
odebrané mnozstvi chladiva ve méstech, ktera byla vybrana v 1. varianté pro umisténi dep. U

hodnot poZadavku mést se sidlem PF, které mély vy$Si hodnotu nez 979, nedoSlo ke zméné
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(Praha, Brno) a byly ponechany pavodni hodnoty (jejich dllezitost byla vysoka, nebylo tieba ji

navySovat).
V nasledujicich dvou podkapitolach budou uvedeny vysledky dle pouziti vstupni matice.
Reseni na zakladé pouziti distanéni matice vzdalenosti

Pfi pouziti distan¢ni matice vzdalenosti jsou jednotliva depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 12. Sidla technikd jsou oznaCena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici

depo (viz. tabulka 12).
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 1 569 114,6. Celkova ujeta vzdalenost pro obslouzeni

vSech mést se rovna 10 514,6 km. [autor]

Pro vétsi pfehlednost je na obrazku 33 a 34 zobrazena tabulka 12 ve formé 2 graf(.

Pocet obsluhovanych mést depem

12
10
8
6
4
2
0

Praha Kroméfiz Hradec Liberec Karlovy Vary Brno Milevsko Jihlava
Kralové

Pocet obsluhovanych mést
@

Umisténi dep

Obrazek 33: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 2 na zakladé matice

vzdalenosti

zdroj: [autor]
Celkové mnozstvi chladiva v depech
10000
9000
8000
7000

6000
5000
4000
3000

2000
H =

0
Praha Kroméfiz Most Karlovy Vary Liberec Hradec Kralové Milevsko Jihlava

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

Umisténi dep

Obrazek 34: Celkové mnozstvi odebraného chladiva — varianta 2 na zakladé matice

vzdalenosti

zdroj: [autor]

Na obrazku 35 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep.
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Pfi porovnani s 1. variantou mizeme vidét nékolik rozdilnych lokaci pro umisténi dep, které
jsou zplsobené zejména zvyhodnénim mist se sidlem PF. V severozapadni ¢asti republiky
doslo pouze k drobnym posuniim dep, a to o nékolik kilometri. Depo v Plzni nebylo navrzeno,
stejné jako v Ceskych Budsjovicich, které bylo nahrazeno depy v Milevsku a Jihlavé. Depo v
Pferové bylo pfemisténo do KroméfiZze a depo v Havifové bylo pfemisténo do nedaleké

Ostravy. Depa v Liberci, Praze, Hradci Kralové a Brné pfemisténa nebyla.
Reseni na zakladé pouziti distanéni ¢asové matice

Pfi pouZziti distancni ¢asové matice jsou jednotlivda depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 13. Sidla technikd jsou oznaCena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici
depo (viz. tabulka 13).
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 1 387 950,5 [autor].

Pro lepSi pochopeni je na obrazku 36 a 37 zobrazena tabulka 13 ve formé 2 grafu.

Pocet obsluhovanych mést

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

Pocet obsluhovanych mést depem

12
10
8
6
4
2 =
0

Praha Ostrava Liberec Kroméfiz Hradec ost Karlovy Vary Milevsko Plzen
Kralové
Umisténi dep

Obrazek 36: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 2 na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech
10000

9000
8000
7000
6000

5000
4000

3000
2000
l I Bl =
) -

Praha Kroméfiz Ostrava Liberec Hradec Kralové Karlovy Vary Milevsko Plzen

Umisténi dep

Obrazek 37: Celkové mnozstvi odebraného chladiva - 2. varianta na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Na obrazku 38 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep.
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Pfi porovnani s variantou 1 (Casova matice) doslo k nékolika zménam umisténi dep.
V severozapadni ¢asti byla depa pfemisténa v ramci nékolika kilometrd do vedlejSich mést (z
Usti nad Labem do Mostu, z Klasterce nad Ohfi do Karlovych Vart). Depo v Ceskych
Budéjovicich bylo pfesunuto do Milevska, depo v Prostéjové do nedaleké Kroméfize a

z Havifova do Ostravy. Depa v Liberci, Praze, Hradci Kralové a Brné zlistala nezménéna.
7.3.3 Varianta ¢. 3

Pro posledni, tfeti, variantu feSeni byl proveden navrh umisténi dep bez ohledu na vahy
jednotlivych vrcholt (bez ohledu na odebrané mnozstvi chladiva konkrétnim meéstem).
VSechny vahy vrcholl byly nastaveny na hodnotu 1. Kriteridlni funkce minimalizovala pouze
soucet ujeté vzdalenosti, €i potfebného €asu na obslouzeni vSech vrchold. V prvnich 2
variantach byly navic jednotlivé soucty nasobeny vahami jednotlivych vrcholu (viz. vzorec
vyse).

Na této varianté bylo ukazano, jak velky vliv maji jednotlivé vahy na umisténi dep v siti.

Reseni na zakladé pouziti distanéni matice vzdalenosti

Pfi pouziti distan¢ni matice vzdalenosti jsou jednotliva depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 14. Sidla technikd jsou oznaCena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici
depo (viz. tabulka 14).

Po zjisténi pfesnych lokaci skladd byly do tabulky 14 zahrnuty pro znazornéni mnozstvi

odebraného chladiva v depech za rok puvodni hodnoty vah vrchold.
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 9 774,2 [autor].

Pro lepSi pochopeni je na obrazku 39 a 40 zobrazena tabulka 14 ve formé 2 grafu.

Pocet obsluhovanych mést depem
32
30
28
26

8
£
22
§
E' 20
_§ 18
E] 16
.§ 14
® 12
§ 10
8
6
4
2
0
Uhfinéves Liberec Karlovy Vary Caslav Havifov Litomys| Bilina Hluboka nad
Vitavou
Umisténi dep
Obrazek 39: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 3 na zakladé matice
vzdalenosti
zdroj: [autor]
Celkové mnozstvi chladiva v depech
8000
7000
3‘ 6000
2
2
3 om
F -
[¢]
E 3000
s o
o B
Caslav Karlovy Vary Havitov l-ﬁlbo“ud
Umisténi dep

Obrazek 40: Celkové mnozstvi odebraného chladiva — varianta 3 na zakladé matice

vzdalenosti

zdroj: [autor]

Na obrazku 41 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep.
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Jedna se o specifickou variantu, ktera ma rozdilnou vstupni matici v ¢asti vahy vrchold.

Také u této varianty je navrzena trojice dep v severozapadni ¢asti republiky. Stejné jako ve
varianté 2 nedoS$lo k navrZzeni depa v Plzni. Prazské depo, které bylo navrzeno v obou
pfedchozich variantach, bylo pfesunuto do Uhfinévsi, v jizni ¢asti doslo k pfemisténi depa do
Hluboké nad Vltavou, depo v Hradci Kralové bylo nahrazeno depy v Caslavi a Litomysli, ve

vychodni ¢asti byly depa umisténa do Havifova a Pferova, stejné jako u varianty 1.

Hodnota kriteridlni funkce zde neni vypovidajici. Nelze ji porovnavat s ostatnimi variantami

z diivodu neakceptovani pfidélenych vah vrchold.
Reseni na zakladé pouziti distanéni ¢asové matice

Pfi pouZziti distancni Casové matice jsou jednotlivda depa a jejich atrakéni obvody uvedeny
v tabulce 15. Sidla technikd jsou oznafena Cervenym textem a pfifazena pod odpovidajici
depo (viz. tabulka 15).

Po zjisténi pfesnych lokaci skladd byly do tabulky 15 zahrnuty pro znazornéni mnozstvi

odebraného chladiva v depech za rok puvodni hodnoty vah vrchold.
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Hodnota kriterialni funkce je rovna 8 485 [autor].

Pro lepSi pochopeni je na obrazku 42 a 43 zobrazena tabulka 15 ve formé 2 grafu.

Pocet obsluhovanych mést depem

12
10
8
6
4
2
0

Jesenice Podébrady rno Karlovy Vary Liberec  Frydek Mistek ferov Litomysl| Bilina Sobéslav

Pocet obsluhovanych mést
&

Umisténi dep

Obrazek 42: Pocet obsluhovanych mést depem — varianta 3 na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Celkové mnozstvi chladiva v depech

9000
8000
7000
6000
5000

4000

2000
) B ==

Podébrady Jesenice Karlovy Vary Frydek Mistek Bilina Liberec Sobéslav Litomy$l

3000

Mnozstvi chladiva [kg/rok]

Umisténi dep
Obrazek 43: Celkové mnozstvi odebraného chladiva — varianta 3 na zakladé ¢asové matice

zdroj: [autor]

Na obrazku 44 je zobrazeno rozmisténi jednotlivych dep véetné jejich atrakénich obvodu.
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NejvétSi zménou je umisténi dvou dep namisto jednoho ve StfedoCeském kraji. DoSlo k
pfemisténi prazského depa do Jesenic a Podébrad. Tato varianta nema depo umisténé v
zapadni Casti republiky. Ve vychodni Casti se nachazeji tfi depa, ktera jsou umisténa
v podobné vzdalenych méstech jako ve dvou predeslych variantach. Depo v jizni ¢asti bylo

umisténo poprvé do Sobéslavi.

79



8. Porovnani variant s poc¢ateénim resSenim

Kapitola se zabyva zavéreCnym srovnanim jednotlivych variant se stavajicim feSenim, a to

z hlediska nékolika parametrd. Porovnani bude provedeno na zakladé pouziti distanéni matice

nezavisle na typu distan&ni matice vychazi shodné&). Porovnani bylo provedeno dle:

¢ Hodnoty kriterialni funkce;
o Mnozstvi potfebného chladiva v depech;

o Ujeté vzdalenosti vozidla.

VSechna porovnani budou zobrazena ve formé tabulky a grafa.
8.1 Porovnani dle hodnoty kriterialni funkce

V tabulce 16 je zobrazeno porovnani hodnot kriterialni funkce. Pro lepSi pfedstavu je vytvoren

také graf na obrazku 45.

Tabulka 16: Porovnani hodnoty kriterialni funkce

Hodnota kriterialni funkce [-] Rozdil
Stavajici reseni 2731100
Varianta 1 1097 962 1633 138
Varianta 2 1569 115 1161 985

zdroj: [autor]

Porovnani hodnoty kriterialni funkce

3000 000
2750 000
2 500 000
2 250 000
2000 000
1750 000
1 500 000
1250 000

1 000 000

Hodnota kriterialni funkce [-]

750 000
500 000

250 000

0
Pocateéni feSeni Varianta 1 Varianta 2

Varianty

Obrazek 45: Porovnani hodnoty kriterialni funkce

zdroj: [autor]
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Obé navrzené varianty dosahly podstatné lepSich vysledku nez pocate¢ni feSeni. Prvni

varianta ma kriterialni hodnotu nizSi o 1 633 138 a druha varianta o 1 161 985.

Celkové vyhodnoceni z hlediska porovnani variant dle hodnoty kriterialni funkce vyslo nejlépe

u varianty 1. Nasledovala varianta 2 a nejhufe dopadlo puvodni feSeni.
8.2 Porovnani dle mnozstvi potfebného chladiva v depech

Na obrazku 46, je zobrazeno porovnani dep, ktera byla navrzena alespori u 2 variant (v€etné
pocate€niho feseni), v ramci potfebného mnozstvi chladiva, na obslouzeni svych atrakénich
obvodl. Mezi takova depa patfi: Praha, Brno, Pferov, Havifov, Hradec Kralové, Liberec,

Karlovy Vary a Ostrava.

Vliv variant na mnozstvi chladiv v depech

18000

16000
= 14000
o ® PocateCni feSeni ®1.varianta ®2.varianta = 3. varianta
= 12000
g
© 10000
2
8 8000
S
— 6000
>
?
N 4000
[}
c
= 2000 II I

: Il m il
Praha Brno Prerov Havirov Hradec Liberec Karlovy  Ostrava
Kralové Vary

Umisténi dep

Obrazek 46: Vliv variant na mnozstvi chladiv v depech
zdroj: [autor]

Ve vSech variantach (v€. po€. feSeni), bylo umisténo depo v Brné. U 3 variant (v€. po€. feSeni)
byla depa umisténa v Praze, Brné a Liberci. Nejvy8Si zasobu mnozZstvi chladiva potfebuje, dle
oCekavani, depo v Praze a v Brné. Mnozstvi chladiva v jednotlivych variantach nedosahuje

vetsi vykyvy.
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8.3 Porovnani dle ujeté vzdalenosti

V tabulce 17 jsou uvedeny ujeté vzdalenosti v jednotlivych variantach, v€etné vyjadfeni uspory

vztazené k pocate¢nimu feSeni. Porovnani je graficky zpracovano na obrazku 47.

Tabulka 17: Porovnani ujeté vzdalenosti

Ujeta vzdalenost [km] Uspora [km] | Uspora [%]
Pocatecni reSeni 20 578 0
Varianta 1 10 258 10 320 50
Varianta 2 10 515 10 063 49
Varianta 3 9774 10 804 53

zdroj: [autor]

Porovnani ujeté vzdalenosti
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000

8000

Ujeta vzdalenost [km/rok]

6000
4000

2000

Pog&ateéni feSeni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Varianty

Obrazek 47: Porovnani ujeté vzdalenosti
zdroj: [autor]

Ve v8ech 3 navrhovanych variantach bylo docileno zna¢né uspory ujeté vzdalenosti. U vSech
navrhovanych variant bylo docileno uspory kolem 50 % oproti po¢atecnimu feSeni. Rozdily u

jednotlivych navrhovanych variant byly vic¢i sobé navzajem zanedbatelné (viz obrazek 47).
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9. Ekonomické vyhodnoceni projektu

Zavérecna kapitola se zabyva ekonomickym vyhodnocenim celého projektu. Cely projekt byl
z ekonomického hlediska feSen jako investicni zamér. Pro toto zhodnoceni bylo vybrano

posouzeni investice na zakladé doby navratnosti.

Dale jsou uvedeny polozky a postupy pro ziskani ro¢nich nakladd a vynosu (Gspor) v ramci

projektu vybudovani skladu.

Na zavér kapitoly je zobrazena kone¢na tabulka v€etné grafu zobrazujici roéni vynosy

(uspory), naklady a aktualni finan¢ni situaci, ze které je pak zjisténa doba navratnosti investice.
9.1 Naklady projektu

Do nakladu projektu byly zahrnuty polozky:

e Pocatetni investi¢ni naklady na vybudovani 10 skladu;

o Naklady tykajici se obsluhy (pfi naskladnéni a vyskladnéni chladiva).
Lokace skladd a celkova ujeta vzdalenost byla pouzita z Varianty 1.
Pocatecni investi¢ni naklady na vybudovani 10 skladt

Velikost plochy méa zasadni vliv na vysi investiCnich nakladd budovanych skladd.
V nasledujicich bodech jsou ukazany jednotlivé kroky, pomoci kterych byly navrZzeny plochy

skladu:

1) Prdmérné mnozstvi ro€ni potfeby chladiva jednotlivych dep.

2) Prdmérné mnozstvi mésicni potfeby chladiva jednotlivych dep.
Dle interniho zdroje se pfedpoklada zasobovani skladu 1krat mésicné.
3) Vynasobeni primérného mnozstvi mésiéni potfeby chladiva koeficientem k.

Z davodu zajisténi pokryti zvySené poptavky (zejména pfi letnich mésicich, kdy je
oCekavana spotfeba vys$§i), je mnozstvi vynasobeno koeficientem k = 1,5. Hodnota

koeficientu byla stanovena po dohodé se zaméstnanci spole¢nosti XY.
4) Prepocet mnozstvi chladiva na pocty kust lahvi

Ve skladu budou umistény 2 typy lahvi s hmotnosti 50 a 22 kg. Dale spole¢nost
pozadovala, aby pomér poctu kusl mezi t€mito lahvemi byl 1:1. Nasledné byly

spocitany pocty jednotlivych typl lahvi pomoci vztahu:
50-x+22-x=M

kde:
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- X — pocCet lahvi;
- M., — mnozstvi chladiva v kg [autor].
5) Prepocet poltu kusl lahvi na pocet palet

Lahve budou umistény na paleté. Na jednu paletu se vejde 9 ks 50 kg nebo 12 ks 22

kg lahvi (jsou mozné kombinace).
6) Zjisténi plochy skladli na zakladé poctu palet

Méfenim byla zjiSténa plocha 1 palety na 1,3 m2(rozmér palety: 1,3 m x 1 m). Nasledné
byly navrzeny odpovidajici rozméry skladl v€etné manipulaénich prostord. Vznikly 3

velikosti ploch skladu (velky, stfedni, maly).
V tabulce 18 jsou zobrazena depa, rozméry a plochy jednotlivych skladd.

Tabulka 18: Depo, rozméry a plochy skladd

Depo (sklad) Rozméry [m] Plocha skladu [m?]
Klaster nad Ohfi 1,56x2,7 4.1
Liberec 1,5x2,7 4.1
Praha 3,3x3,4 11,2
Plzen 1,56x2,7 4.1
Ceské Budé&jovice 1,5x2,7 4,1
Hradec Kralové 1,5x2,7 4,1
Krupka u Teplic 1,5x2,7 41
Brno 29x2,7 7,8
Prerov 29x2,7 7,8
Havifov 1,56x2,7 4.1

zdroj: [autor]

V tabulce 19 jsou uvedeny pocty a ceny sklada.

Tabulka 19: Informace o skladech

Velikost Plocha Cena Pocet skladt Celkem
skladu skladu [m?] [Ké/sklad] [-] [Ké/sklady]
Maly 4.1 35150 7 246 050
Stredni 7,8 55 600 2 111 200
Velky 11,2 71750 1 71750

429 000

zdroj: [autor, 10]
Ceny vychazi z odborné nabidky firmy zabyvajici se vystavbou téchto skladu.

Naklady na vybudovani 10 skladd jsou rovny 429 000 K¢&.
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Struéna specifikace skladu:

o Betonovy zaklad;

e Zelezna konstrukce se &tyFmi sloupky;

e Po obvodu ochranné pletivo;

e Stfecha s lehkou montovanou konstrukci;

e Uzamykatelna vrata. [16]

Schématicky nakres skladu je na obrazku 48.

PLECHOVA STRECHA
S PRESAHOM

VRATA S RAMEM
S PLETIVEM
PLETIVO
SLOUPEK V ZEMI
Sl o
ks
N o
| |
Obrazek 48: Schématicky nakres skladu
zdroj: [16]

Naklady na obsluhu skladu

O kazdy sklad se bude starat odpovédna osoba, ktera bude mit na starost zejména pfijem a
vydej zbozi. Tento pracovnik na zavolani pfijede do skladu a pfijme nebo vyda tlakové lahve
technikovi. Odpovédna osoba nebude muset byt celou pracovni dobu ve skladu. Oproti
pavodni verzi dojde k navySeni o 7 pracovniku. Naklady na 1 pracovnika budou ve vysi 500
K&/mésic.

V tabulce 19 jsou zobrazeny naklady na obsluhu skladd.

Tabulka 20: Vypocet nakladu na obsluhu skladu

Naklady na obsluhu za rok
Naklady na 1 pracovnika [K¢] 6 000
Pocet pracovniku 7
Celkové naklady [KE] 42 000

zdroj: [autor]
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V tabulce 20 jsou zobrazeny celkové naklady na projekt pro prvni rok. Naklady na vybudovani

skladu jsou pouze v prvnim roce, v dalSich letech se pocita pouze s naklady na obsluhu skladd.

Tabulka 21: Celkové naklady pro prvni rok

Celkové naklady za 1 rok
Vybudovani 10 skladt [KE] 429 000
Obsluha skladu [K¢] 42 000
Celkem [K¢] 471 000

zdroj: [autor]
Celkové naklady pro 1. rok €ini 471 000 K&.
9.2 \Vynosy projektu

Do vynosl projektu je zapocitana pouze uUspora ujeté vzdalenosti. Dle interni informace je
cena za pfepravu materialu stanovena v rozsahu 11-14 K&/km. Pro pfepocet Uspory kilometra

byla pouZzita cena ve vysi 12 KE.
V tabulce 21 jsou zobrazeny roéni vynosy projektu.

Tabulka 22: Vynosy projektu

Roéni vynos (Gspora)
Naklady na 1 km [K¢] 12
PocateCni ujeta vzdalenost [km] 20 578
Ujeta vzdalenost dle nej. varianty [km] 10 258
Rozdil [km] 10 319
Vynos (Uspora) [K¢] 123 829

zdroj: [autor]

Celkovy ro¢ni pfedpokladany vynos (Uspora) ¢ini 123 829 Kg.
9.3 Doba navratnosti investice

Uspé&snost projektu a jeho pfipadna realizace je hodnocena pomoci zjednodu$eného vypodtu

doby navratnosti investice.

Pro zjisténi doby navratnosti investice je nutné stanovit kromé kazdoro¢nich pfijm0 a nakladd,
také Zivotnost celého projektu. Po konzultaci se zaméstnanci spole¢nosti XY byla stanovena
zivotnost projektu na 10 let (s vysokou mirou jistoty, skute€na realna zivotnost bude zfejmé
podstatné delsi). Po tuto dobu se nepfedpokladaji zadné dalSi naklady. Nejvétsi naklady jsou
v prvnim roce. Mimo nakladd na obsluhu skladd jsou v tomto roce pocitany jesté naklady na
vybudovani 10 skladu. V dalSich letech se pocita pouze s naklady na obsluhu skladu. Vynosy

jsou pfedpokladany kazdy rok ve stejné vysi.
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V tabulce 22 jsou zobrazeny naklady a vynosy a aktualni finanéni situace v kazdém roce po
celou dobu Zivotnosti projektu. Na obrazku 49 je zobrazena doba navratnosti investice ve

formé grafu.

87



[1oine] :foupz

262 68¢ £9v 202 ¥£9 622 708 €7} 51619 | To)] {01 NWQUEP ¥ 89ENY|S JUQUEU]} [U[enpy

628 €2 628 £2) 628 €2/ 628 £2) 628 £2) 628 £2) 628 £2) 628 £2) 628 £2) 628 £} Iyl /Aullid

000 2% 000 2% 000 2% 000 2% 000 27 000 27 000 27 000 27 000 2¥ 000 127 T Y01} /ApepreN

0 6 g 1 9 g 7 3 Z 1 Ty
891)SaAUI Ua20UPOYA

9011S9AUI lISoujeIABU BQO( €7 BYINge]

88



[1oine] -foipz 90I}SOAUI }SOUJRIABU BAO( ‘61 392140

Aoy

04 6 8 L 9 -
-l __I —-l _-I -—l O

[2%] Mj0J NWRUEPp ¥ 3JBNYS JUPUBUY JUlMNY B X1 %0uT/Awilid m

921)JS9AUI IJSoujeIABU BqO(QJ

S -v _m _N _r
O O |

[¥]30.T/ApepeN m

000 00¥~

000 00¢€-

000 002-

000 001~

o

000 001

000 002

000 00€

000 00¥

000 00S

000 009

Dioapy] eoenys “uy “pje Asouka ‘ApepjeN

89



Z vypoltu je patrné, ze investované naklady na vybudovani 10 novych skladd pfi jejich
suboptimalnim umisténi se vrati na pocCatku 6. roku provozu, kdy Zivotnost investice je

uvazovana na dobu 10 let. Timto je povaZovana investice za efektivni a je mozné toto
rozhodnuti doporudit.
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10. Zavér

Diplomova prace se zabyva analyzou pocatecniho feSeni skladl a naslednym navrhem
suboptimalniho Fe$eni umisténi novych skladii na uzemi CR pro spoleénost XY. Podle

pozadavku spole¢nosti doslo k navrzeni 10 novych sklad( s chladivem oproti plivodnim 3.

Pro feSeni této ulohy bylo nutné seznamit se s pocatecnim stavem a ziskat nezbytna data

ke splnéni ulohy.

Teoreticka €ast obsahuje seznameni s feSenou problematikou a spole¢nosti XY (zakladni
informace o spole€nosti, nabizeny sortiment, informaéni systém, logistiku a servisni ¢innost),
seznamuje s oblasti opera¢niho vyzkumu (discipliny Teorie grafd a Loka¢ni analyzy), a
iterativnim algoritmem, ktery byl pouzit na feSeni ulohy v upravené podobé. Popisuje, jakym
zpusobem byly vytvofeny matice orientovanych grafi v€etné vysvétleni ohodnoceni hran
v distan¢nich maticich a stanoveni jednotlivych vah vrcholl pro praktickou ¢ast diplomové

prace.

V praktické €asti byly vytvofeny jednotlivé navrhy feSeni. Na zacatku byl pfedstaven program
obsahujici upraveny iterativni algoritmus, ktery byl nejprve validovan. Vzhledem k neuplnym
datdm, ktera byla k dispozici pro po&atecni feSeni, byl tento stav nasimulovan. Nasledné byly
navrzeny 3 varianty feSeni (pfi pouziti distan&ni matice vzdalenosti a matice ¢asové), liSici se

hodnotou vahy vrchold.

Po provedeni navrhové Casti byly navrzené varianty porovnany s pocatecnim feSenim dle
hodnoty kriterialni funkce, mnozstvi potfebného chladiva v depech a ujeté vzdalenosti vozidla
pfi pouziti distan¢ni matice vzdalenosti (pofadi variant dle hodnoty kriterialni funkce a ujeté
vzdalenosti vyslo shodné i pfi pouZiti distanéni matice ¢asoveé). U v8ech navrhovanych variant
bylo dosazeno podstatné lepSich vysledkld nez u pocatecniho feSeni. NejlepSich vysledku je
dosazeno u varianty 1, u které byla pouzita nezménéna vstupni realna data. Hodnota kriterialni
funkce byla u této varianty snizena oproti poCate¢nimu feSeni o kriterialni hodnotu 1 633 138,
stejné jako ujeta vzdalenost, u které tak bylo dosazeno uspory 10 320 km (cca 50 % uspora).

Pozitivni roli k docileni tak vysoké uspory sehralo navySeni poctu dep v siti.

Nakonec autor provedl zjednoduSsené ekonomické zhodnoceni investi¢niho projektu pomoci
doby navratnosti, pfi€emz Zivotnost projektu byla nastavena na dobu 10 let (s vysokou mirou
jistoty, skute€na realna zivotnost bude zfejmé podstatné delsi), do celkovych ro¢nich nakladu
byly zahrnuty naklady na vybudovani novych 10 skladd, které €ini 429 000 K¢, a naklady na
jejich obsluhu, které €ini 42 000 K&. Celkové rocni vynosy (Uspory) diky realizaci navrhovanych

opatfeni dosahnou 123 829 K¢.
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Dle zvolenych cen a vypoctu se navratnost investice projektu pfedpoklada na pocatku 6. roku
provozu od jeho realizace. Na zakladé této skuteCnosti Ize investici povaZzovat za velmi

vyhodnou.

S ohledem na vySe uvedena konstatovani autor prace doporucuje investici realizovat. Stejny

postoj zaujala i spole€nost XY, ktera navrh hodla realizovat jesté v tomto roce.

Reseni a vysledky ulohy potvrzuiji, Ze pedliva optimalizace rozmisténi skladl se vyplaci a vede
k uspofe ujetych kilometrd a ke snizeni celkovych nakladd. Optimalizaéni metody a procesy
maji pro planovani zna¢ny vyznam a mohou pfinést vyznamné uspory. Je tedy na misté dale

se témito procesy vazné zabyvat, at' uz v dopravé €i v jiném odvétvi.
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