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ABSTRAKT

KRMESKY, Matej: Aplikacia vybranej kvantitativnej metody v logistike podniku —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v KoSiciach;
Katedra obchodného podnikania. — Veduaci zaverecnej prace: Ing. Jozef Gajdos, PhD.. —

Kosice: PHF EU, 2024, pocet stran 66.

Cielom zaverecnej prace je: Pomocou kvantitativnych metéd navrhnit' postup
pre zlepSenie procesov suvisiacich s logistikou vybraného podniku. Praca je rozdelena
do piatich kapitol. Obsahuje 24 obrazkov, 7 tabuliek a 2 priloh. Prva kapitola je venovana:
vyznamu logistiky ako v minulosti tak aj v sucasnosti. Néasledne rozobera metody

aplikovatel'né pri problémoch, ktorych rieSenim sa zaobera.

V dalSej Casti sa charakterizuje: ciel’ prace uréeny zadanim tejto inzinierskej prace.
Metodika prace a metdody skiimania obsahuju v sucasnosti dostupné spdsoby rieSenia

vybraného problému.

Zaverecna kapitola sa zaobera: aplikdciou zvolenych prostriedkov na rieSeny

problém.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je: navrh opatreni veducich k finanénym

usporam vybraného podniku.
Kruacové slova:

Logistika, kvantitativne metody, Speditérske spolocnosti.



ABSTRACT V AJ

KRMESKY, Matej: Application of the selected quantitative method in a logistics
company - University of Economics in Bratislava. Faculty of Business Administration based

in Kosice; Department of business entrepreneurship. — Supervisor of the final thesis:

Ing. Jozef Gajdos, PhD.. — KoSice: PHF EU, 2024, number of pages 3.

The aim of the final thesis is: Using quantitative methods to propose a procedure for
improving the processes related to the logistics of the selected company. The work is divided
into 5 chapters. Contains 24 pictures, 7 tables and 2 appendices. The first chapter is dedicated
to: the importance of logistics both in the past and in the present. Subsequently, it discusses

the methods applicable to the problems whose solution it deals with

In the next part, it is characterized: the goal of the work determined by the assignment
of this engineering work. The work methodology and research methods contain currently

available ways of solving the selected problem.

The final chapter deals with: the application of the selected means to the solved

problem.

The result of solving the given issue is: a proposal for measures leading to financial

savings for the selected company.

Keywords:

Logistics, quantitative methods, forwarding companies.
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Uvod

Touto pracou budeme pomocou kvantitativnych metoéd skimat’ logistiku Spedicne;j
firmy XYZ s.r.o. Zhodnotime sucasny stav a navrhneme alternativy, ktorych aplikovanie
povedie kuspore nakladov. Analyzu uskutoénime za pomoci nami navrhnutého

programového kédu v sucinnosti s existujucimi programovymi prostriedkami.
Préaca obsahuje pit’ na seba nadvizujacich kapitol.
Prvé kapitola analyzuje kvantitativne metédy vyuzivané pri rieSeni logistickych

problémov. Jednotlivé podkapitoly sa venuji hlbsej analyze Specifickych metod

roztriedenych podl'a skimanej problematiky.

Druha kapitola sa bude venovat’ cielom, ktorych dosiahnutie prispieva k posilneniu

pozicie firmy na trhu.

V tretej kapitole budeme analyzovat’ postupy, ktoré pouzijeme pri analyze skiimanej

firmy. Zéaroven si predstavime skimant firmu a jej hlavné finan¢né ukazovatele.

V Stvrtej kapitole aplikujeme nami vybrané postupy na stcasny stav a navrhneme
alternativy. Predstavime si ich z geografického hladiska a za pomoci programovych

prostriedkov kvantifikujeme dosiahnuté vysledky.

Piata kapitola analyzuje vysledky Stvrtej kapitoly, ktoré transformuje do finan¢nej
podoby. PoukaZe na vyhody pripadne problémy stvisiace s aplikaciou alternativ. Nakoniec

zhodnoti nami navrhnuty programovy prostriedok z hl'adiska jeho limitov a moZnosti d’alSej

upravy.

10



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V sucasnej dobe, kedy konkurencia v podnikani dosahuje nové urovne, uspech
spoloc¢nosti je izko spojeny s dosahovanim zisku, ktory je jej hlavnym cielom. ZvySovanie
ziskov je priamo spojené s rastom prijmov a suvisi s ucinnym riadenim nakladov. Aj ked’
konkuren¢ny tlak méze obmedzit’ rast prijmov, snaha znizit' ndklady na troven, ktora
neovplyvni kvalitu pontkanych vyrobkov a sluzieb, je nevyhnutnd a casto kltacova

pre dlhodobu udrzatel'nost’ podniku.

Spediéné spoloénosti zaoberajlce sa prepravou tovarov vyuzivaji logistiku a metody
spité s problémami fiou rieSenymi na zniZovanie svojich ndkladov. Tieto metddy si
predovSetkym zamerané na zniZenie mnozstva kilometrov prejazdenych dopravnymi
prostriedkami pouzivanych za ucelom prepravy tovarov, ¢o v kone¢nom dosledku prinasa
usporu finanénych nakladov na pohonné hmoty, servisné ukony dopravnych prostriedkov
apod. Casova naro¢nost vypodtu pri jednotlivich metddach &asto zavisi od poétu
premennych, ktoré do nej vstupuju. V pripade Spedi¢nych spolocnosti, kde premenné
zahfnaju pocet miest, ktoré dopravny prostriedok navstivi, je tato zavislost' Casto
polynomidlna, o znamena, Ze ¢asova naro¢nost’ sa zvysuje v zavislosti od exponencialneho
narastu tychto premennych. Modernd vypoctova technika umoziuje zvladnut vyrazne
vacsie mnozstvo vypoctovych ukonov ako to bolo v minulosti, avSak aj tu existuji limity.
Vypocet musi byt zvladnutelny beznymi vypoctovymi prostriedkami, nakol’ko sa Casto

jedna vypocet, ktorého vstupné tdaje sa v case mdézu menit’.

Je k dispozicii niekolko aplikacii zaoberajucich sa takymito vypoctami. Mnohé
znich spadaju do sféry komerénych produktov aich cena sa moze lisit v zavislosti
od kvality vypoctu. Existuju aj volne Sirite'ne aplikécie, ktoré zvycajne rieSia iba samotny
vypocet. Takymto prikladom je aj OR-Tools od spolocnosti Google, ktory vyuzijeme v tejto

praci.

1.1 Logistika

Logistika je dolezitym odvetvim, ktoré sa zaobera riadenim toku materidlu, tovaru,
informacii a sluzieb od miesta vyroby alebo pociato¢ného bodu k miestu spotreby alebo
kone¢nému zdkaznikovi. Je zasadnd pre uspesné fungovanie mnohych odvetvi, od vyroby

az po maloobchod a e-commerce. Efektivna logistika ma klacovy vplyv
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na konkurencieschopnost’ spolocnosti a méze pomoct’ dosiahnut’ nizsie naklady, lepSiu
kvalitu a vyssiu spokojnost’ zdkaznikov. Spravne navrhnuty a vykonévany logisticky proces
moze pomoct’ firmam dosiahnut’ konkurenénti vyhodu a zvysit’ efektivitu svojich operacii.
Logistika je komplexna a dynamicka oblast’, ktora sa vyvija s oh'adom na rézne faktory,
vratane technologickych inovécii, zmien v spotrebitel'skych preferenciach a globalnych

trendov. (Jacobs a kol. 2017)

Historia logistiky siaha do d’alekej minulosti, kedy l'udia zacali rozvijat’ systémy
na organizaciu a riadenie pohybu tovarov a zdrojov. Hoci pévodne logistika nebola formalne
definovana ako samostatny obor, jej principy sa postupne vyvinuli a stali sa neoddelitel'nou
stiCastou obchodu a hospodarstva. Staroveké civilizacie, ako napriklad Egypt, Grécko a
Rim, vyvinuli systémy na spravu zdsob, organizdciu dopravy a distribiiciu tovarov. Priklady
zahfnali stavbu obchodnych ciest, kandlov a systémov skladovania. V stredoveku sa
logistika stala dolezitou stcastou obchodu a hospodarstva, najmd pocas obdobia
obchodnych ciest a vymeny tovarov medzi Eurdpou, Aziou a Afrikou. Organizacia dopravy,
skladovanie a obchodné vztahy sa stali kI'i¢ovymi aspektmi obchodu. Rim zaviedol
pokrocilé systémy zasobovania a dopravy na podporu svojho impéria. Budovanie ciest,
logistika armady a organizacia zasobovania mali klI'iCovy vyznam pre udrzanie rimskej
moci. S prichodom priemyselnej revolicie v 18. a 19. storo¢i sa logistika stala eSte
dolezitejSou. Vyrobné procesy, ako aj distribticia a doprava tovarov, zacali vyzadovat’ lepSiu
organizaciu a riadenie. V 20. storoci sa logistika stala formalnym oborom a zacali sa rozvijat’
moderné principy riadenia zasob, logistickych operacii a dodavatel'skych retazcov. Vznikla
potreba efektivnejSieho riadenia zésob, rychlejSej dopravy a lepSieho planovania distribucie.

(Jacobs a kol. 2017)
Logistika zahfia nasledujice kI'i¢ové aspekty: (Jacobs a kol. 2017)

e Distribicia a dorucovanie: Logistika sa zaobera distribiciou tovaru
zo skladu do obchodov, predajni alebo priamo k zakaznikovi. To zahfiia

plénovanie optimalnej trasy a metdd dorucovania, aby boli néklady co

cvwe

e Doprava a preprava: Logistika zahfiia aj vyber spravnych dopravnych
prostriedkov a dopravcov, aby sa tovar dostal na miesto ur¢enia. To moze
zahfnat’ cestnll, Zelezni¢nu, letecku alebo ndmornu prepravu, v zavislosti

od povahy tovaru a vzdialenosti.
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Skladovanie a sprava zasob: Sklady su centralnym bodom pre logistiku.
Logistici sa snazia minimalizovat’ skladové naklady a zaroven zabezpecCit,, ze
tovar je vzdy k dispozicii, ked’ je potrebny. To zahtiia spravu zasob, ur€ovanie

optimalnej urovne zasob a riadenie dodavok.

Vratenie tovaru a spracovanie reklamacii: Logistika nezahffia len tok
tovaru smerom k zakaznikovi, ale aj spatny tok tovaru, ak zakaznik vrati tovar
alebo poda reklamaciu. Efektivne spracovanie tychto situacii je dolezité

pre zachovanie spokojnosti zdkaznikov.

Balné systémy: Spravne balenie tovaru je neoddelite'nou sucast’ou logistiky.
Kvalitné a efektivne balenie moze chranit’ tovar pred poskodenim a znizovat’

naklady na prepravu.

Kombinovana doprava: Tento logisticky koncept sa zaoberd pouZitim
viacerych druhov dopravy pre jeden naklad. Napriklad kombinacia
Zelezni¢nej a cestnej prepravy moze byt efektivnym sposobom, ako

dosiahnut nizsie naklady a mensie emisie COs.

Logisticky ret’azec: Tento koncept zahina vSetky kroky a aktivity, ktoré su
zapojené v priebehu vyroby a dodavky tovaru od pociatoéného dodavatel’a az
po konec¢ného zékaznika. Optimdlna sprava logistického ret'azca moze viest’

k vacsej efektivite a niz§im nakladom.

Krizovy manazment v logistike: Planovanie pre rozne krizové situdcie, ako
si prirodné katastrofy, politické nepokoje alebo problémy so zasobami, je

nevyhnutné pre nepretrzity chod logistickych operacii.

Informacné technologie: Moderna logistika je casto podporovana
pokroc¢ilymi informa¢nymi technologiami. Systémy na sledovanie zasob,
riadenie skladovych operacii a optimalizaciu tras si klI'aCovymi néstrojmi

pre efektivnu logistiku.

Logisticky personal: Klucovym prvkom efektivnej logistiky je
kvalifikovany personal. Logistici musia mat’ znalosti v oblasti planovania,

riadenia zasob, dopravy a informacnych systémov.

Udrzatenost’ a ekologicka logistika: S ohladom na stale rastuce

environmentalne obavy sa stdle viac firiem snazi o udrzateI'né riadenie
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logistiky. To zahffia snahu minimalizovat’ emisie CO2, znizovat’ odpad a

optimalizovat’ trasy pre niz$i environmentalny dopad.

e Spolupraca v logistike: V dneSnej dobe Casto vidime spoluprdcu medzi
spolo¢nostami a ich logistickymi partnermi, ako st dopravcovia a logistické

sluzby. Tato spolupraca pomaha optimalizovat’ procesy a znizovat’ néklady.

e Naklady a efektivnost’: Vicsina spolocnosti sleduje a analyzuje logistické naklady,
aby dosiahli efektivnost’ a minimalizovali naklady. To zahffia spravu nakladov na
dopravu, skladovanie, balenie a d’alSie operacie. Z hl'adiska planovania mdzeme

definovat’ logistiku ako: (Jacobs a kol. 2017)

e Strategicka logistika: Tento pristup k logistike sa zameriava na planovanie
a riadenie celkového logistického systému spolo¢nosti. Zahriuje strategické
rozhodnutia, ako napriklad umiestnenie skladov a distribu¢nych centier,

vyber dodavatel'ov a rozvoj dlhodobych logistickych stratégii.

e Takticka logistika: Tento pristup k logistike sa zameriava na planovanie a
riadenie celkového logistického systému spolo¢nosti. Zahriuje strategické
rozhodnutia, ako napriklad umiestnenie skladov a distribu¢nych centier,

vyber dodavatel'ov a rozvoj dlhodobych logistickych stratégii.

e Operativna logistika: Operativna logistika zahffia kaZzdodenné rozhodnutia
a aktivity, ktoré sa tykaji planovania a riadenia toku tovaru a informadcii. Tato
uroven logistiky sa zaoberd konkrétnymi tlohami, ako s planovanie tras,

sprava skladov alebo spracovanie objednavok.

Globalizadcia obchodu a dodavatel'skych retazcov si vyzaduje komplexnu
medzinarodnu logistiku. To zahffia riadenie medzindrodnych prepravcov, colnych a

dovoznych predpisov a r6znych kultarnych faktorov.

Stcasna doba a predovSetkym rozvoj modernych informacnych technoldgii prinasa

d’alSie aspekty, ktoré treba zohl'adnit’: (Christopher a kol. 2022)

e E-logistika a e-commerce: Rastici online obchod viedol k rozvoju
e-logistiky. Tato oblast’ sa zaoberd riadenim a doddavkami tovaru priamo
z internetovych obchodov k zakaznikom, ¢o vyZaduje rychlu a spolahliva

logistiku.
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Technologické inovacie: Logistika sa neustdle meni vd’aka technologickym
inovaciam. Dolezitymi technologickymi trendmi st automatizované skladové
systémy, pouzitie robotov na manipulaciu s tovarom, internet veci
pre sledovanie a spravu zdsob v redlnom case a umeld inteligencia

pre optimalizaciu trds a planovanie.

Prediktivna analyza: Moderné logistické spolo¢nosti Coraz viac vyuzivaju
prediktivhu analyzu a umelt inteligenciu na predpovedanie dopytu a

optimalizaciu tras. Toto pomaha minimalizovat’ ndklady a zlepsit’ efektivitu.

Globilna logistika: Logistické operdcie sa stale viac globalizuju, priCom
spolo¢nosti  Celia vyzvam spojenym s medzindrodnym obchodom,
cezhranicnou  dopravou a riadenim  dodavatel'skych  retazcov
na medzinarodnej urovni. To si vyZaduje komplexné pldnovanie a riadenie

logistickych tokov po celom svete.

Flexibilita a adaptabilita: S neustdlymi zmenami na trhu a neistotou
vo svete, logistické spolocnosti musia byt schopné rychlo reagovat a
prisposobit’ sa novym podmienkam. Flexibilné a adaptivne logistické

stratégie su kIi¢ové pre spech v premenlivom prostredi.

Digitilna transformacia: Digitalizacia procesov a udajov je nevyhnutna
pre modernu logistiku. Digitdlne néstroje a platformy umoziiuja lepSiu
komunikaciu medzi réznymi Castami dodavatel'skej retazca, zefektiviiuju

spravu zasob a umoZziuju lepSiu analyzu dat pre informované rozhodovanie.

UdrzatePnost: S narastajicim povedomim o zivotnom prostredi a
ekologickom dopade logistickych operacii sa stava udrzatel'nost’ kI'a¢ovym
faktorom. Spolo¢nosti sa snazia minimalizovat’ svoj ekologicku stopu tym,
7ze vyuzivaji ekologicky Setrné dopravné moznosti, znizuji odpad a

optimalizuju svoje procesy.

1.2 Kvantitativne metody v logistike

Kvantitativne metody v logistike sii matematické a Statistické nastroje a techniky,

ktoré sa pouzivaju na analyzu, planovanie, riadenie a optimalizaciu logistickych operacii.

Tieto metody poskytuji kvantitativne rieSenia pre komplexné problémy v oblasti

zasobovania, dopravy, skladovania a riadenia logistickych sieti.
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Tieto metddy mozeme zatriedit’ do nasledujticich kategorii: (Christopher a kol. 2022)

Optimaliza¢né metody: Tieto metddy su zamerané na hl'adanie najlepSich
rieSeni v ramci danych obmedzeni. M6zu byt pouzité na pldnovanie tras
prepravy, optimalizdciu zasob, rozmiestovanie skladov, a iné logistické
problémy. Priklady zahffiaji linedrne programovanie, celociselné

programovanie a dynamické programovanie.

Simula¢né metdédy: Simulacia umoznuje modelovanie logistickych procesov
v kontrolovanom prostredi. Tieto modely mézu byt pouzité na predpovedanie
vysledkov, testovanie réznych scenarov a analyzu vplyvu zmien
v logistickych operdcidch. Napriklad, simuldcia moéze byt pouzita
na optimalizaciu toku materidlu v sklade alebo na planovanie kapacity
vozovych parkov. Typickym prikladom je metéda Monte Carlo. Tato metdda
sa vyuziva na modelovanie ndhodnych procesov v logistike. Simulacia Monte
Carlo  generuje nahodné udalosti na zéklade definovanych
pravdepodobnostnych rozdeleni, ¢o umoznuje predpovedat’ vysledky a rizika

v roznych logistickych scenéaroch.

Stochastické metddy: Stochastické modely zohl'adiiuji ndhodné premenné
a neistotu v  logistickych  procesoch. Pomdhaji  modelovat
pravdepodobnostné rozdelenia dopytu, dodacich casov a inych faktorov,
ktoré ovplyviuju logistiku. Tieto metddy sa Casto pouZzivaji pri planovani

bezpecnostnych zasob a riadeni rizika v logistickych retazcoch.

Heuristické metody: Tieto pristupy sa pouzivaji na najdenie
suboptimalnych rieSeni v kratkom case pre velmi komplexné logistické

problémy. Heuristiky su rychle, ale nemusia najst’ najlepSie rieSenie.

Metédy riadenia skladovych zasob: Skladovanie a riadenie zasob su
kI'ai€ovymi faktormi v logistike. Kvantitativne metddy, ako je ABC analyza,
metdda just-in-time (JIT) alebo riadenie dopytu (DRP), poméhaju ur¢ovat,

kedy a ako objednat’, uchovavat’ a rozdel'ovat’ zasoby.

Metaody teorie hier: Teoria hier sa pouziva na analyzu interakcii a rozhodnuti
medzi roznymi aktérmi v logistickych systémoch. Moéze byt pouzita

na modelovanie situdcii, kde existuje konflikt alebo sit'az medzi r6znymi
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¢lenmi dodavatel'ského retazca alebo na planovanie spoluprace medzi nimi.

Patri sem Bayesov princip, Waldovo kritérium a Savageovo kritérium.

e Metody projektového manazmentu: Projektovy manazment je disciplina,
ktora zahfila riadenie projektov od ich zaciatku po ukoncenie, s cielom
dosiahnut’ stanovené ciele a splnit’ predpoklady tuspesného ukoncenia
projektu. Existuje mnoho metdod a ramcov pre projektovy manazment,
z ktorych niektoré st Specializované na konkrétne odvetvia alebo typy

projektov. Medzi najznamejSie metody patria CPM, PERT a Kanban.

1.3 Linearne programovanie

Line4drne programovanie je matematickd metdda, ktord sa pouziva na rieSenie
optimalizacnych problémov, pri ktorych sa snazime najst’ najlepSie mozné rieSenie
za dodrzania urCitych obmedzeni. Tieto problémy maju svoje aplikdcie v mnohych
oblastiach, vratane logistiky, ekondmie, inzZinierstva, vyroby, financii a mnohych d’alSich.

Zakladom linearneho programovania je linedrna algebra. (Drahotsky a kol. 2003)
Hlavnymi komponentami linearneho programovania su: (Drahotsky a kol. 2003)

e Uctelova funkcia: Ugelova funkcia je matematicky vyraz, ktory vyjadruje
ciel’ problému. M6ze to byt maximalizdcia mnozstva vyrobenej produkcie,
zisku, produktivity préce, rentability, vyuZitia strojovej kapacity, vyuZitia
materidlu, mnoZstva prepraveného materidlu resp. minimalizacia celkovych
nakladov, mzdovych ndkladov, odpadu z produkcie, doby navratnosti,
prepravnych nakladov, najazdenych kilometrov a pod. Téato funkcia je
typicky definovana ako linearna kombinécia premennych, ktoré sa snazime
najst’.

e Premenné: Premenné predstavuji nezname, ktoré chceme urcit’. St to ¢asto
kvantitativne hodnoty, ktoré ovplyviiuji Ucelovil funkciu. Linearne
programovanie predpokladd, Ze tieto premenné maju linedrny vzt'ah
s ucelovou funkciou.

e Obmedzenia: Obmedzenia st podmienky, ktoré musia byt splnené
pri hl'adani optimalneho rieSenia. Tieto obmedzenia mozu byt linearne alebo

nelinearne a obmedzovat’ premenné alebo ich kombinacie. Napriklad,
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obmedzenie mdze zakazovat prekroCenie urcitého objemu, casu alebo
kapacity.

e Optimalizacny problém: Cielom je najst hodnoty premennych, ktoré
minimalizuji alebo maximalizuju hodnotu ucelovej funkcie za dodrzania

vSetkych obmedzeni.
Specialnymi kategoriami linearneho programovania st: (Drahotsky a kol. 2003)

e Celociselné programovanie: Celociselné programovanie je rozSirenim
linearneho programovania, kde niektoré alebo vsetky premenné musia byt
celociselné. Tato metoda je ¢asto pouzivand v problémoch, kde rozhodnutia
musia byt diskrétne, napriklad pri planovani poctu vozidiel alebo
rozmiestilovani distribu¢nych centier.

e Dynamické programovanie: Dynamické programovanie sa pouziva
na rieSenie problémov s optimalizacnymi rozhodnutiami v case, kde
rozhodnutia v jednom ¢asovom kroku ovplyviiuji budice kroky. V logistike
sa pouziva na planovanie dlhodobych stratégii, ako aj kratkodobych operéacit,

ako je planovanie zasob a dorucovania.
Vysledkom linearneho programovania st nasledujuce druhy rieSeni.

Pripustné rieSenie splia vSetky obmedzenia (rovnice a nerovnice) daného linearneho
programu ¢o znamend, Ze vSetky hodnoty premennych st také, Ze vyhovuju vSetkym

obmedzeniam a podmienkam nezépornosti.

Bazické (zékladné) rieSenie je pripustné rieSenie, pri ktorom je urcity pocet
premennych rovny nule, zatial’ Co vSetky ostatné premenné maju nenulové hodnoty. Pocet
nenulovych kladnych premennych je tol'ko, kol’ko je linearne nezavislych obmedzujucich

podmienok.

Optimalne rieSenie je pripustné rieSenie, ktoré maximalizuje alebo minimalizuje
hodnotu ucelovej funkcie, t.j. dosahuje najlepsiu moznu hodnotu tejto funkcie z hladiska
danych obmedzeni. V pripade, ze linedrne programovanie ma viacero optimalnych riesSeni,
hovorime o optimalnej mnoZine. MdZe nastat’ pripad, ze Gloha linearneho programovania
nema optimalne rieSenie, ale ma pripustné rieSenie. Najhor§im scenarom je, ked’ uloha nema
ani pripustné rieSenie. V pripade, Ze uloha mé optimdlne rieSenie, toto rieSenie moze byt

prave jedno (jednoznacné) alebo ich méze byt’ viac (mnohozna¢né).
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Existuje mnoZzstvo metdd zaoberajlicich sa rieSenim tloh linedrneho programovania.
Medzi najzakladanejSie a najpouzivanej$ie patri simplexova metdda. Zakladom tejto metody
je Gaussova elimina¢nd metdda, pomocou ktorej mézeme najst zakladné rieSenie. Jej
nedostatkom je, Ze nezarucuje jeho pripustnost. Tento problém eliminuje simplexova
metdda, ktord je jej modifikdciou v tom vyzname, ze z bazického rieSenia kazdé d’alSie
rieSenie ziskané iterdciou bude pripustné. Zarovenn kazdé dalSie rieSenie je z hladiska
ucelovej funkcie lepSie ako to predchadzajuce. Postupnymi iterdciami sa mozZeme
dopracovat k optimalnemu rieSeniu alebo zistit’, ze ho nie je mozné dosiahnut. Simplexova
metoda je vel'mi efektivna pre stredné az vel'mi velké tlohy linedrneho programovania,
avsak pre niektoré Specialne pripady moze mat’ problémy s vykonom. Dualna simplexova
metodda je variantom simplexovej metddy, priCom vyuziva dudlnu formu problému. Duélna
forma obsahuje dualne premenné a dudlne obmedzenia, ktoré sa odvijaji od pdvodnych
primarnych premennych a obmedzeni. Ak je povodna uloha maximaliza¢nd, bude dualna
minimaliza¢na resp. naopak. Zaroven obmedzenia menia svoju nerovnost’ opa¢nym smerom
za dodrzania podmienky nezépornosti premennych. Postup rieSenia je obdobny ako
u simplexovej metddy. Dudlna simplexova metdda je obzvlast uzito¢na pre ulohy, kde je

vel'a obmedzeni a len malo premennych.

1.4 Distribu¢né problémy

Distribuéné problémy predstavuji vyznamni cast’ prace manaZéra pri tvorbe
logistiky podniku. RieSenie tychto problémov vyrazne napoméha rozhodovaniu riadenia
dopravy medzi dodéavatel'mi a odberateI'mi, pri zarad’ovani zamestnancov na jednotlivé
strediska, pri presune materidlov medzi skladmi a pod. Vysledkom rieSenia distribu¢ného

problému musi byt stav, pri ktorom sa minimalizuji dopravné pripadne iné naklady.

Historia rieSenia distribu¢nych problémov dopravnych spolo¢nosti sa vyvijala
s postupnym rozvojom dopravy a technolédgii. V minulosti sa distribucia nakladu a riadenie
dopravy casto spoliehala na ruéné planovanie a riadenie. Dispeceri a manazéri vyuzivali
skusenosti a znalosti 0 miestnych podmienkach na optimalizéciu tras a planovanie dodavok.
S narastom potreby prepravy tovarov a l'udi vznikli dopravné spolocnosti, ktoré sa
Specializovali na rieSenie distribu¢nych problémov. Tieto spoloc¢nosti zacali vyuzivat
Specializované vozidla a technoldgie na zlepSenie efektivity a spolahlivosti dopravy.

S nastupom pocitacov a informacnych technologii sa zacali pouzivat sofistikované
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softvérové systémy na planovanie trds, riadenie zdsob a monitorovanie dopravy. Tieto
systémy umoznili lepSie riadenie distribtcie a zvysili efektivitu dopravy. GPS a sledovacie
technoldgie umoznili dopravnym spolo¢nostiam presnejSie sledovanie a riadenie svojich
vozidiel. To viedlo k zlepSeniu spravy tras, zvySeniu bezpecnosti a rychlosti dorucenia.
S ndrastom dat a analytickych nastrojov dopravné spolo¢nosti zacali vyuzivat data
o prevadzke, trhovych trendoch a spotrebitel'skych preferencidch na lepsSie planovanie
ariadenie distribucie. Moderné technoldgie ako drony, autondémne vozidla a elektrické
vozidla za¢inaji menit’ spdsob ako dopravné spolocnosti riesia distribu¢né problémy. Tieto
inovacie mézu ponukat’ nové moznosti pre efektivnejsiu a udrzatel'nejSiu dopravu.(Mervart

a kol. 2022)
Moézeme ich rozdelit’ na nasledujice kategorie:

e Dopravné ulohy - =zahffiaju riadenie dopravy medzi dodavatelmi
a odberatel'mi, ¢i uz surovin alebo hotovych vyrobkov.

e Priradovacie problémy — presun vyrobnych prostriedkov do novych lokécii.

e Okruzné problémy — rozvoz pripadne zvoz tovarov do resp. z vopred

uréenych miest.

1.4.1 Dopravné ulohy

Problém dopravnych uloh (anglicky Vehicle Routing Problem, skritene VRP) je
klasicky optimalizacny problém v oblasti logistiky a dopravy. Jeho cielom je ndjst’
najefektivnejSie trasy pre vozidla, ktoré maji za ulohu dorucit’ tovar od dodavatelov
k odberatel'om alebo ku koncovym zdkaznikom. Tento problém mdze mat’ rézne varianty,
ale zékladna koncepcia je rovnakd: optimalizovat’ rozvrhnutie trads vozidiel tak, aby sa

minimalizovali celkové ndklady alebo ¢as potrebny na dokoncenie vSetkych dodavok.

Zéakladnym faktorom pri rieSeni dopravnych uloh je urCenie optiméalneho poctu
vozidiel potrebnych na uskuto¢nenie vSetkych dodavok. Nemenej dolezitym faktorom je
planovanie trds, ¢o v sebe zahfna ndjdenie najkratSej alebo najrychlejSej trasy pre kazdé
vozidlo s ohl'adom na miesta dorucenia, dopravné obmedzenia a d’alSie faktory. Je
nevyhnutné klast’ doraz na Casové obmedzenie, ¢ize zohl'adnit’ Casové okna, v ktorych maju
byt dorucené zésielky a minimalizovat’ oneskorenia. Osobitny doraz sa kladie na kapacitu

vozidiel, aby mali dostatocnu kapacitu na prepravu vSetkych zasielok, priCom sa zaroven
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minimalizuj prazdne kilometre. Dal$im faktorom mézu byt’ doplnkové obmedzenia, ktoré
mdzu zahfilat’ obmedzenia na pristup k uréitym oblastiam, obmedzenia rychlosti, prioritné

dodavky a pod.(Mervart a kol. 2022)

Kazda dopravna tloha ma svoje optimalne rieSenie. Dosiahnutie tohto rieSenia byva
mnohokrat pracne a preto sa Casto uspokojujeme s rieSenim, ktoré je pre nds vyhovujice
hoci nemusi byt optimélne. Uloha méze byt nevyvazena, ak kapacity dodavatel'ov nie su
rovné kapacitam odberatel'ov. RieSenim je pridanie fiktivneho dodédvatel’a resp. odberatel’a.
Existuje mnozstvo metod, ktoré moézeme rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin: (Mervart

a kol. 2022)

e Priblizné metody, ktoré vedu k vychodiskovému pripadne vyhovujicemu
rieSeniu. Vysledkom tychto metdéd modze byt optimalne rieSenie pripadne
rieSenie k nemu blizke. V pripade, Ze nie sme s vysledkom spokojni, mézeme
pokracovat’ presnou metodou, priCom pribliznd metdda plni ucel metody
vychodiskovej. Medzi tieto metddy patri metdda severozédpadného rohu,

indexova metdda, frekvencéna metoda.
e Presné metody veduce k optimalnemu rieSeniu.

Zakladnou metédou na ziskanie vychodiskového resp. vyhovujuceho rieSenia je
metoda severozapadného rohu. Pouziva sa na rieSenie problému prepravy alebo distribucie
s pevnymi dodavkovymi a dopytovymi bodmi. Princip metddy severozapadného rohu
spociva v tom, Ze sa zohl'adnia najsevernejSie a najzapadnejSie body v mriezke (v pripade
geografickych problémov), ktoré predstavuju pociato€né body tras. Nasledne sa planuju
trasy z tychto bodov na zéklade poziadaviek na prepravu a kapacity vozidiel. Postupne sa
pridavaju d’alSie body v mriezke na vychod a na juh, pricom sa zohl'adiiuji obmedzenia a

poziadavky.

Dalsou pribliznou metédou je indexovd metdéda. Tato narozdiel od metddy
severozapadného rohu zohladnuje cenu dopravy. Jej princip spoiva v postupnom vyuZiti
trds s najmensou cenou dopravy pri reSpektovani kapacit dodavatel'ov a odberatel'ov resp.

spotrebitel'ov.

Metodou, ktord vo vSeobecnosti dava lepSie vysledky je frekvenénd metoda. Této
berie do uvahy vztah ceny dopravy k ostatnym cendm dopravy pre prislusného dodavatel’a

resp. odberatel’a.
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Nevyhodou predchadzajiicich dvoch metdd je, ze vyrazne uprednostiiujii trasy
s najvyhodnejSou cenou dopravy, ¢o nemusi viest k vyhovujucemu rieSeniu. Vogelova
aproximacna metdda patriaca do kategérie pribliznych metdd uprednostiuje trasy, ktorych
cena prepravy je vyrazne nizSia ako najbliz§ia vysSia cena prepravy pre prisluSného

dodavatel’a resp. odberatel’a.

Kategoria presnych metdd umoziuje ndjst’ taki metddu, ktord vedie k optimalnemu
rieSeniu a overit’ ¢i toto rieSenie je skutone optimalne a ¢i takéto riesenie je jediné pripadne
ich existuje viac. Typickym prikladom takychto metdd je metdda potencidlov nazyvana aj
metoda riadkovych a stipcovych &isiel resp. modifikovana metoda. Metodu aplikujeme
na rieSenie dosiahnuté niektorou z pribliznych metod formou iteracii, pri ktorych ziskavame
d’alSie pripustné rieSenia. V kazdom kroku je mozné overit, ¢i sme nasli optimalne rieSenie,
€1 to rieSenie je len jedno pripadne nie sme schopni ho ngjst’ touto metdodou, hoci moze
existovat. Takuto ulohu nazyvame degenerovanou a mézeme ju riesit’ mad’arskou metédou
vyvinutou Kuhnom na zéklade matematickych prac matematika Egervaryho. Inou presnou

metddou je metdda vetvenia a hranic.

1.4.2 Priradovacie problémy

Jedna sa o Specidlne pripady dopravnych uloh. Tykaji sa priradovania zdrojov
k cielom tak, aby sa minimalizovali celkové ndklady alebo maximalizovala efektivita.
Na rozdiel od dopravnych uloh, je pocet dodavatel'ov rovny poctu odberatel'ov, kapacity
dodavatel'ov a odberatelov st rovné jednej. Z uvedeného vyplyva, Ze priradovacie

problémy je mozné rieSit’ metddami na rieSenie dopravnych tloh.

Medzi minimalizacné Ulohy modZeme zaradit' problém presunu prostriedkov
zurcitych lokacii na lokdcie nové s cielom minimalizovat mnozstvo prejazdenych

kilometrov a tym padom minimalizovat’ néklady s tym spojené.

Maximaliza¢nou ulohou méze byt priradenie pracovnikov na pracoviska za ucelom
maximalizécie celkového vykonu za predpokladu, Ze ich vykonnost' na jednotlivych

pracoviskéch je rdzna.

Vzhl'adom na silni degenerovanost’ tychto uloh boli vyvinuté Specidlne ulohy.

Jednym z prikladov je mad’arskd metoda vyvinuta matematikmi Egervarym a Konigom.
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1.4.3 Okruzné problémy

Okruzny problém alebo tiez problém obchodného cestujiceho je uloha, pri ktorej sa
snazime najst’ taky okruh spajajuci vopred definované miesta a vratit’ sa na povodné miesto,
ktorého celkova dizka dosiahne ¢o najmensiu hodnotu. V pripade problému priradovania
vozidiel je cielom najst’ optimalne trasy pre viacero vozidiel navstevujicich mnozinu miest.
V praxi sa méze jednat’ o zvoz pripadne rozvoz tovaru, materialu a pod. Pozname dva typy

okruznych problémov:

e Jednookruhovy problém — musime navstivit vSetky miesta anie sme
obmedzeni nosnou kapacitou vozidla pripadne mnozstvom prejdenych
kilometrov. Patri sem metdda najblizSieho suseda, vkladacia metdda, metdda
vyhodnostnych Cisiel, Vogelova aproximacnd metdda a iné.

e Viacokruhovy problém — vzhl'adom na obmedzenu kapacitu vozidla resp.
limitom prejdenych kilometrov sme nuteni rozdelit’ trasu na niekolko
mensich trds. Typickym prikladom rieSenia tohto problému je Mayerova

metoda.

Metoda najblizSieho suseda je jednoducha heuristickd metdda, ktora sa Casto pouziva
na rieSenie problému obchodného cestujuceho. Téato metéda sa snazi najst blizku
aproximaciu optimalneho rieSenia tym, Ze postupne pridava do trasy d’alSie mesta podl'a ich
vzdialenosti od posledného navstiveného mesta. Metoda je jednoduchda a rychla
na implementaciu, ¢o ju robi popularnou pre rychle rieSenie problému pre malé alebo stredne
velké inStancie problému. AvSak, nemusi vzdy produkovat’ optimalne rieSenia a moze sa
dostavat’ do lokalnych optimalnych rieSeni. Pre vicSie inStancie problému su Casto potrebné

sofistikovanejSie algoritmy a heuristiky.

Vkladacia metoda je zaloZena na postupnom vkladani novych miest do existujuce;j
trasy tak, aby sa minimalizovala celkova dizka cesty. Metoda za¢ina ndjdenim najkrat3e;
trasy z vychodzieho miesta. Postupne do trasy vkladame miesta a trasy k nim veduce tak,
aby nova vzniknutd trasa bola ¢o najkratSia. Vkladacia metoda je jednoduché a intuitivna

heuristika, ktord moze byt ucinna pre rychle najdenie pomerne dobrych rieSeni.

Metoda vyhodnostnych Cisiel spoc¢iva v ndjdeni takej spojnice dvoch miest, do ktorej
je maximalne nevyhodne vlozit’ iné miesto. Na rozdiel od predchadzajacich dvoch metod

postup jej rieSenia nezacina trasou z vychodzieho miesta. RieSenia uskutonené touto
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metddou st z hl'adiska optimalnosti tie najlepSie a vel'mi Casti optimalne, coho dokazom je

priloha tejto prace.

Vogelova aproximacna metoda pouziva podobny princip ako pri dopravnej tlohe

upraveny o Specifikd tohto problému, ktorymi su rovnaky pocet miest vedenych ako

zdrojové a cielové a tiez symetria podla diagonaly vedenej zo severozapadu na juhovychod

tabulky vypoctu.

Porovnanim metéd =z hladiska mnozstva vypoctovych operacii a zlozitosti

algoritmizacie pri programovani dospievame k nasledujiucim tvrdeniam:

1. Metoda najblizsicho suseda

mnozstvo vypoctovych operacii je zalozené na zotriedeni vzdialenosti
od najmensej po najvacsiu pre kazdy uzol a to mdze pri velkom pocte
uzlov predstavovat’ relativne vel'ky pocet matematickych operacii

je tu riziko pred¢asného uzavretia okruhu pocas vypoctu a z tohto dévodu
nestaci len vyhl'adat’ najmensiu vzdialenost’ v predchadzajicom bode
algoritmus programu bude vel'mi jednoduchy, je potrebné len sledovat,
aby sme predCasne neuzavreli okruh. Vtom pripade je potrebné

vo vypocte uvazovat nasledujicu vacsiu vzdialenost’.

2. Vkladacia metdda

pocet vypoctovych operécii je relativne maly ajedna sa len o Casovo
nendrocné operacie suctov dvoch ¢isiel, avsak vstupné hodnoty do tychto
vypoctov zavisia aj od prave vlozeného uzla t. z. Ze nie je mozné vykonat’
vSetky vypoCty naraz na zacCiatku

riziko predCasného uzavretia okruhu je vzhl'adom na postup vypoctu
uplne vylucené

algoritmus programu bude z uvaZzovanych metdd najjednoduchsi.

3. Metoda vyhodnostnych ¢isiel

mnozstvo vypoctovych operacii je z porovnavanych metdd najnizSie
a opét’ sa jednd len o suctové operacie

je tu riziko pred¢asného uzavretia okruhu

algoritmus bude z tych zlozitejSich nakolko pri vypocte nam s vel'kym
poctom uzlov bude vznikat’ vel'ky pocet ¢iastkovych okruhov, ktoré bude
potrebné v neskorSom S§tadiu vhodnym sposobom spojit’ pri dodrZani

podmienky ich pred¢asného neuzavretia.
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4. Vogelova aproxima¢na metdda
- mnozstvo vypoctovych operacii je pomerne velké, ale na rozdiel
od predchadzajiacich dvoch metdd ich prirastok so zvysujucim sa poctom
uzlov je vyrazne mensi
- riziko pred¢asného uzavretia okruhu aj pri tejto metode existuje
- algoritmus bude obsahovat znaéné mnozstvo diametralne odliSnych
vypoctov ako napr. vypocet rozdielu hodndt Cisiel, zneplatiiovanie

riadkov, stipcov aj buniek.

Nutnost’ rozdelit’ jeden okruh na viac okruhov nastava v pripade rozvozu resp. zvozu
vicsej kapacity komodit ako je kapacita jedného vozidla. V tomto pripade je nutné
zadefinovat’ centralny sklad ako miesto kde sa jednookruhové trasy zacinaju a aj koncia.
Narozdiel od jednookruhového problému do vypoctu vstupuje d’al$i parameter ato je
poziadavka miesta voci centralnemu skladu. Aby bola uloha riesitelna, je nevyhnutné, aby
kazda poziadavka bola mensia ako je kapacita vozidla. Metodou, ktora zohl'adnuje tieto
aspekty je Mayerova metdda. Vysledkom rieSenia nie st konkrétne okruhy ale len zoznamy
miest do nich patriace. Jednotlivé okruhy ziskame aplikovanim jednej z jednookruhovych

metdd na tieto zoznamy.
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2 Ciel prace

Ciel'om tejto prace je pomocou kvantitativnych metod navrhnut’ postup pre zlepSenie
procesov suvisiacich s logistikou vybraného podniku. Diplomova praca vychadza
z charakteristiky Specifik rozhodovacich problémov v logistike. Prezentované su
kvantitativne zdklady postupov pouzivanych pre rieSenie uloh suvisiacich s logistikou.
Vybrané metddy su implementované v podmienkach konkrétneho podniku a nésledne st

dosiahnuté vysledky vyhodnotené.

Za ucelom dosiahnutia naSho ciel'a sme formulovali niekol’ko parcidlnych ciel'ov.
Prvym bolo $pecifikovat’ relevantné kvantitativne metédy. Dalsim cielom bolo identifikovat
logistickl oblast’, na ktorti sa zameriame. Tretim ¢iastkovym cielom bolo n4jst’” vhodny
pristup k rieSenie problému. Z tohto dovodu sme sa rozhodli vytvorit programové
vybavenie, ktoré uzivateI'sky privetivym sposobom umozni rieSenie znizenia nakladov
spojenych s prevadzkou motorovych vozidiel znizenim poctu prejazdenych kilometrov
pri dodrzani podmienky stanovujicej obsluhu pozadovanych lokalit. Téato uspora
v kone¢nom dosledku povedie k zvySenie zisku firmy a upevneniu jej postavenia na trhu so

Spedi¢nymi sluzbami.
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3 Metodika prace a metody skumania

Pri ziskavani informacii sme sa najprv venovali teoretickym poznatkom, ktoré sme
ziskali z kniznych a internetovych zdrojov. Pre pripravu tejto diplomovej prace sme vyuzili

nasledovné zdroje:

e Informacie o hospodareni spolo¢nosti ziskané z verejne dostupnych zdrojov

na internete.

e Teoretické postupy rieSenia distribucnych problémov uverejnenych

v literatire.

e Mozné aplikacné rieSenia z hl'adiska existujucich softvérov na komerénych

webovych strankach.

e Volne stiahnutel'né programové Casti kodov riesiacich iba samotny vypocet

na zéklade zvolenych metod dostupnych na internete.

Tieto poznatky vyuZijeme pri nadvrhu programového vybavenia, ktorého vysledkom
budt zmeny veduce k znizeniu nakladov. Toto programové vybavenie bude zahtiiat’ niektoré
z nasledujicich komerénych resp. volne SiriteInych programovych vybaveni rieSiacich
okruzné problémy, ktoré bude v pripade potreby doplnené o d’alSie softvérové vybavenie.
V pripade pouzitia nekomerénych programovych prostriedkov bude zrejme nevyhnutné

naprogramovat’ uZivatel'ské grafické rozhranie.

3.1 Pouzité aplika¢né vybavenie

RieSenie okruzného problému (taktiez znameho ako problém obchodného
cestujuceho) sa vyznacuje tym, Ze pre velké inStancie moze byt Casovo ndrocné najst
exaktné rieSenie. Existuje viacero softvérov a kniZnic, ktoré ndm mdézu pomdoct’ riesit’ tento

problém:

e Google OR-Tools: Google poskytuje kniznicu s nazvom OR-Tools, ktora
obsahuje néstroje na rieSenie roznych optimaliza¢nych problémov vratane
problému obchodného cestujiceho. Je to silny néstroj na jeho rieSenie

s rdznymi algoritmami a moznost'ami konfiguracie.
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Concorde TSP Solver: Concorde je velmi vykonny néstroj na rieSenie
okruznych problémov. Je to bezplatny softvér, ktory bol vyvinuty
pre vyskumné ucely. Tento softvér ja vSak uz 20 rokov neaktualizovany

a preto v dnesnej dobe nepouzitel'ny.

LKH (Lin-Kernighan Heuristic): LKH je volne Siritelny softvér, ktory
obsahuje implementaciu Lin-Kernighan heuristiky na rieSenie okruznych
problémov. Je rychly a méa dobré vysledky pre velké inStancie. Softvér je

napisany v jazyku C ale moZznosti jeho vypoctu su obmedzené.

Gurobi: Gurobi je komerény optimaliza¢ny softvér, ktory je schopny riesit
Siroku Skédlu optimalizaénych problémov, vratane problému obchodného
cestujuceho. Poskytuje efektivne riesenia pre velké inStancie. Ziskanie
skusobnej verzie je vSak spojené s mnozstvom problémov.

CPLEX: Podobne ako Gurobi, CPLEX je d’al§i komer¢ny optimaliza¢ny
softvér, ktory je schopny riesit’ okruzné problémy a d’alSie problémy spojené
s optimalizaciou. Jeho ziskanie je spojené srovnakymi problémami ako

pri softvéri Gurobi.

Python Libraries: Jedna sa o kniZznice napisané v jazyku Python,

Na zaklade uvedeného sme sa rozhodli pre pouZitie nastroja OR-Tools s dodatocnym

programovym vybavenim uvedenym v nasledujtcej kapitole.

3.2 Charakteristika objektu skumania

Nami sledovana firma zaoberajuca sa Spedicnymi sluzbami pdsobi na Uzemi

Slovenskej republiky. Jej zékladné identifikacné udaje su:

ICO XXX34498

DIC XXX1648739

IC DPH SK2021648739, podla §4,

registracia od 10.12.2003

Sidlo XYZ SK s.r.o. Pri letisku 5 821 04 Bratislava - mestska ¢ast’ Ruzinov

Datum vzniku Stvrtok, 4. aprila 2002
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SK NACE 53200 Ostatné postové sluzby a sluzby kuriérov podla uctovnej zavierky a
Statistického tGradu SR

Pocet zamestnancov 2023: 250-499 zamestnancov (Zdroj: Statisticky tirad)
Finan¢né vysledky reprezentujuce posledntl zverejnent ctovnu zavierku su:

Celkové vynosy 69 549 603 €

Strata -917 155 €

Aktiva 42 250 056 €

Vlastny kapital 10 850 241 €

Celkova zadlzenost’ 81,75% €

Hruba marza 25,564%

Trzby spolo¢nosti maju za posledné roky rastaci charakter, ktory sa vyrazne prejavil

v post covidovom obdobi.

Trzby

80000 000,00 €
70000 000,00 €
60000 000,00 €
50000 000,00 €
40000 000,00 €
30000 000,00 €
20000 000,00 €
10000 000,00 €

- €

2018 2019 2020 2021 2022

Obrazok 1 Triby spolocnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie podla https://finstat.sk/35834498

Zisk mal podobny charakter s vynimkou roku 2022, kedy firma vykdzala stratu.
Z uctovnej zavierky vyplyva, ze firma vykazala vyrazne vysSSiu hodnotu odpisov
a opravnych poloziek k dlhodobému nehmotnému a dlhodobému hmotnému majetku. Spolu
s vyraznym narastom mzdovych nakladov to naznacuje moznost’ snahy o expanziu na trhu

so Spedicnymi sluzbami.
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Zisk
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-1000 000,00 €

-2000 000,00 €

Obrazok 2 Zisk spolocnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie podla https://finstat.sk/35834498

Strukttru aktiv a pasiv prinasaju obrazky 3 a 4.

Aktiva

A

= DIhodoby nehmotny
majetok sucet

= Dlhodoby hmotny majetok
sucet

= Zasoby sucet

= Dlhodobé pohladavky sucet

= Kratkodobé pohladavky
sucet

= Financné Ucty sucet

Obrazok 3 Aktiva spolocnosti v roku 2022

Zdroj: Vlastné spracovanie podla https://finstat.sk/35834498



7
Pasiva
= Zakladné imanie
= Fondy zo zisku sucet

= Vysledok hospodarenia
minulych rokov

\ = Vysledok hospodarenia za
uctovné obdobie po zdaneni

= Rezervy

= Dlhodobé zavazky

Obrazok 4 Pasiva spoloCnosti v roku 2022

Zdroj: Vlastné spracovanie podla https://finstat.sk/35834498
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4 Vysledky prace

V tejto Casti zanalyzujeme sucasny stav v kuriérskej spolocnosti XYZ s.r.o. Zoznam

distribunych centier a pobociek odraza skutkovy stav redlne fungujicej spolocnosti

na Slovensku. Spolo¢nost’ sa zaobera distribliciou malorozmerného tovaru pre fyzické

a pravnické osoby. Prepravné aktivity spolo¢nosti sa delia na:

Vyvoz adovoz tovaru zo zahrani¢ia do Styroch distribucnych centier
v Bratislave, Ziline, Zvolene a Kosiciach.

Rozvoz azvoz tovaru vramci distribuénych centier a pobociek
s posobnost'ou na Slovensku.

Dorucenie tovaru k zdkaznikovi a vyzdvihnutie zasielok na odoslanie.

Zameriame sa rozvoz azvoz tovaru vramci distribuénych centier a pobociek

s posobnost’ou na Slovensku, kde vidime rezervy na zlepsSenie. Spolo¢nost’ okrem Styroch

distribu¢nych centier vyuziva sluzby 22 pobociek. Ich zoznam a sucasné zaradenie v ramci

distribu¢nych centier je uvedeny v nasledujticej podkapitole.

Nami vybrany sposob vypoftu pomocou Google OR-Tools zahfiia pouZitie

nasledovnych softvérovych komponentov:

Google OR-Tools. Tento vysoko vykonny volne SiriteI'ny softvér obsahuje
mnozstvo nastrojov na rieSenie roznych optimalizacnych problémov vratane
problému obchodného cestujiceho. Samotny softvér nema naprogramované
ziadne grafické rozhranie. Jeho tilohou je len vypocet jednotlivych tloh ako
je linearne programovanie, jedno a viac okruhové problémy ¢i uz
bez obmedzenia, alebo s ¢asovym pripadne hmotnostnym obmedzenim. Jeho
zdrojovy kod je napisany vo Styroch programovacich jazykoch: C, C++,
Python a Java. Nakol'ko vstupné data su priamo sucast'ou zdrojového kodu,
je potrebné pri vypocte dany program opitovne prelozit’. Spomenuté na prvy
pohlad nevyhody prinaSaju so sebou jednu velka vyhodu ato je
prenositelnost’ programu medzi jednotlivymi platformami ako st Windows,
Linux a podobne. Tie pri preklade pouziju svoje vlastné kniznice a tym
zabezpecia korektny preklad na danej platforme. My sme sa rozhodli

pre pouzitie programu napisaného v jazyku Java.
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e Java JDK (Java development kit). Ked'Ze je potrebné program opdtovne
prelozit’ pri zadani novych vstupnych tdajov, musime pouzit’ Java JDK,
ktorého sucastou je aj preklada¢ programového kodu napisaného v jazyku
Java. Tento vyvojovy prostriedok je volne Siritelny za predpokladu
nekomercného pouzitia.

e Apache Maven. Jedna sa o volI'ne §iriteI'ny nastroj na automatizaciu buildov
pouzivany primarne pre Java projekty. Pomocou Mavenu sa charakterizuje
ako sa ma program zostavit arieS$i sa zoznam zavislosti na externych
moduloch a komponentoch. Tieto informécie sa nastavuji v konfiguranom
subore pom.xml.

e Microsoft Excel. Pre grafické rozhranie na zadanie tdajov a zobrazenie
vysledkov sme sa rozhodli pouzit’ Visual Basic implementovany v produkte
Microsoft Excel. Pomocou neho sme naprogramovali uzivatel'ské rozhranie,
ktorého kod je uvedeny v prilohe. To zahina oblast’ pre zadavanie vstupnych
udajov (distribu¢né centrum a zoznam pobociek) formou ComboBoxov
a oblast’ vypocitanych hodndt (pocet uzlov, matica vzdialenosti medzi

mestami, diZka trasy, vysledn4 trasa a poradie miest tejto trasy).

Jednookruzny dopravny problém |

Vzdislenosti medzi vybranymi mestami Wysledny okruh

Distrbuéné centrum | - Vypoditaj
‘ | . ‘ | [ ‘ Distrbugng centrum ‘
Poboika 1 - Fotet b C
- [ T r rr-rrrrcrir 1. poboika v porad |
= ; I ,
‘ [ I | I [ 2. puboika v porad
Pobotica 3 [ o Difka trasy v ki ‘ | T [ | . ‘ : :
| ‘ | s ‘ | - ‘ 3. pobodka v poradi ‘
pobotka 4 = — — f— —
- - [T T T T | | o pobottawpoaa |
3 Koniec L L
S - 17 5. pubolka v poradt
Pabota 6 [ -
- 6. poboika v poradi
pobosa7 | E
: 7. pobodka v poradt |
Poboia & -
- 8. pobotia v poradt |
Pobodka 9 -
- 9. poboika v poradt

M. Krmesky 2023

Obrazok 5 Formular pre jednokruZny dopravny problém

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Po otvoreni nami vytvorené¢ho suboru v Microsoft Exceli sa zobrazia dva harky.

Na jednom je matica vzdialenosti jednotlivych miest na Slovensku a na druhom su tlacidla
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na spustenie samotného programu. Ten po vybere miest a zadani prikazu ,,Vypocitaj,
vyplni maticu vzdialenosti vybranych miest. Nasledne modifikuje zdrojovy kod, ktory bude
obsahovat’ nami zadané¢ udaje v presne definovanej Struktare. Priklad Casti zdrojového kdédu

obsahujuci vstupné data je na obrazku 6.

£/ [START data_model]
static class DataHodel {
publi : . A
{8, 2451, 712, 1918, 1631, 1374, 2488, 213, 2571, 875, 1428, 2145, 1972},
{2451, B, 1745, 1524, 831, 1248, 959, 2596, 403, 1589, 1374, 357, 579},
{713, 1745, 8, 355, 920, 803, 1737, 851, 1858, 262, 940, 1453, 1260},
{1618, 1524, 355, @, 7008, 862, 1395, 1123, 1584, 466, 1056, 1280, 987},
{1631, 831, 928, 700, O, 663, 1021, 1769, 949, 796, 879, G586, 371%,
{1374, 1248, 803, B62, 663, A, 1681, 1551, 1765, 547, 225, B87, 999},
{24088, 959, 1737, 1395, 1821, 1681, @, 2493, 678, 1724, 1891, 1114, 7013},
{213, 2596, 851, 1123, 1769, 1551, 2493, O, 2699, 1838, 1685, 2300, 2899%,
{2571, 483, 1858, 1584, 249, 1765, 678, 2699, @, 1744, 1645, 653, 6AA},
{875, 1589, 262, 466, 796, SA7, 1724, 1038, 1744, O, 679, 1272, 1162},
{1420, 1374, 940, 1056, 879, 225, 1891, 1605, 1645, 679, 8, 1017, 120808},
{2145, 357, 1453, 1288, 586, 887, 1114, 2388, 653, 1272, 1817, B, 584},
{1072, 579, 1260, 987, 371, 099, 781, 2099, 600, 1162, 1200, 504, 0%,

I
public final int vehicleMumber
public final int depot a;

1;

y
Ff [END data_model]
Obrazok 6 Zdrojovy kod so vstupnymi udajmi
Zdroj: Vlastné spracovanie

V d’alSom kroku je spusteny Apache Maven, ktory tento sibor obsahujici zdrojovy
koéd v programovacom jazyku Java prelozi do binadrneho kdédu a tento nasledne spusti.
Vzhl'adom na jeho obmedzenia so spustenim pomocou batch skriptu, je potrebné jednotlivé
fazy (preklad, spustenie a spracovanie vystupu) od seba oddelit’ a ponechat’ im ¢as na ich
dokoncenie. Priklad vystupu zprogramu OR-Tools preloZzeného prekladacom Java

za pomoci Apache Maven je na obrazku 7.

[INFO] Scanning for projects...

[INFO]

[INFO] ——===——=————————— < com.google.ortools:TspCities »-——-—--—————comeeo
[INFO] Building com.google.ortools:TspCities 9.7.2994

[INFO] from pom.xml

[INFO] - B [ jar 1 -- - -

[INFO]

[INFO] --- exec:2.1.8:java {default-cli) @ TsplLities -—-

okt 17, 2823 8:37:86 PH com.google.ortools. constraintsolver . samples. TspCities printSolution
INFO: Objective: 3%4miles

okt 17, 2823 8:37:86 PH com.google.ortools.constraintsolver.samples.TspCities printSolution
INFO: Route:

okt 17, 2023 8:37:86 PH com.google .ortools._constraintsoluer _ samples._TspGities printSolution
INFO: B > 4% > 3 ->5 -»2->1->6 ->8

okt 17, 2823 8:37:86 PH com.google .ortools.constraintsolver.samples.TspCities printSolution
INFO: Route distance: 394miles

[INFO] - -- - - -- - -

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] - -- - - -- - -

[INFO] Total time: B8.753 =

[INFO] Finished at: 2823-18-17T208:37:86+82:88

[INFD]

Obrazok 7 Priklad vystupu 7 OR-Tools

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Vysledok je zapisany do suboru, ktory je nacitany v Microsoft Exceli. Tento

pretransformuje poskytnuté data a zobrazi ich vo formulari.

Pre urcenie vzdialenosti medzi jednotlivymi mestami sme pouzili tabul’ku 1, ktora

predstavuje maticu optimalnych vzdialenosti medzi vybranymi mestami Slovenska.

Tabul’ka 1 Matica vidialenosti medzi mestami Slovenska

£
£ E £ § = ﬁ ;g = “E“ o iE g c
VzuialenloslisuudévanémEEE‘E g5§§¥§g ggggégggggzmgggég SB\E%EE ¢ 22
Komeroch £ 28 §EEEESS B BN e e it
Vzdia\enostivmirachNE’”EEF#;E%‘EEm@E%EREmEgg gEgngxfo-gg’ogg
NS o5 |7 [RE e 5 :
z
Banska Bystrica B0 | 38 | 21 |248( 74 |169| 144|264 | 111|256( 166|144 196| 53 [146|102{121|119| 75 |202{145|145|151 (116 (273| 63 |225| 76 | 77 | 91 |194|275|166|185| 69 | 120|208 222
Bardejov 247/260(243) 73 | 264[391|324| 102|333 34 | 58 | 110396 183|145 199|278 | 103 27| 42 367|367 345 |332| 106|220 | 447|225 150|313 | 75 | 09 [388[417[190[277|az0
Eratislava 198/ 170|194|457|202| 53 |121|447| 112 |464|374|352) 77 | 261|329 267 | 167|327 (158 |410| 78 | 95 |100| 92 456|225 36 [241|285/134 390|483 51 | 51 (262|225,
Cadea 30119 141)|304|194|182|107|330| 138|311 |221|199|179| 94 |248|222| 61 |174| 92 |257|150(210{128|173|337| 57 |234|196|118 |154|283|330|212|241| 94
Doy Kubin 64 | 89 | 90 |226(143|216| 141|252 136|233(143(121|213| 16 [170|171| 85 | 96 126|179 (184|208 162 177|258 37 263|145 40 |160 205)|252| 227|256
Dunajska Streda 211|157 |181|438(180| 66 | 134|425 109|451(361(339|107 (246|307 | 245|180 (314|155 |397| 91 | 73 |13 | 79 [434|219| 90 (219(272|121 375 |461) 29
Galanta 182 128(152[ 409|151 37 |105[ 305 20 [422|332(310] 78 [219|278 216 151|285 126 368 62 | 44 | 24 | 37 [405|100] 71 [190[243 92 |340]432
Humenne 300313\ 296| 26 |281|444|377| 52 |385| 99 | 137|141 449|236|154 | 216|331(156(357| 73 |420|358|388(391| 27 273|500 (242|212 /366 | 83
Kodice 253|238|214| 60 [198|362|330( 47 |311| 89 | 98 | 94 |306(189| 71 |133(184|109|275| 34 |345|305|351|300| 56 |226|418|159|185|283
Levice 154| 65 | 70 |340| 85 | 95 |139|330| 77 |347|257|235| 136|144|212|150|185|210{102|293| 96 | 64 {118 | 42 [339|127|151|124|168
Liptovsky Mikulas 88 |113| 98 |186(151|240|165(212|168|193(103| &1 |237| 24 [130|133|119| 36 120 |139|208| 222|186 (193 |219| 61 282|153
Luéenec 166| 79 | 55 |219| 3% |203|185|205| 152|248 | 169|147 237|129| 88 | 26 |199(122(116 |193|156|145|192(150(215/139 | 259
Malacky 204 187|211 |474|220| 64 (127|465 130(481(391|360| 55 (268|347 | 285(173|344 176 427 | 96 | 115106109 474|231
Martin 27 | 62 | B4 |247(137|179| 104|273 135|254 | 164|142 |176| 37 [191|165| 58 [117 | 69 |200(147|171|125(140 | 280
Michalovce 307)294)|270| 33 | 254|418|364| 25 |367|106| 144|148 452|243(127|169|336|163(331| B0 401|361 (405|365
Mitra 143 78 |102[365( 11| 53 | 97 356 35 [372|282|250| o4 169|238 176 143[235] 81 318| 54 | 37 | 76
Hove Mesto n. Vahom 98 |113|137|372|187| 54 | 21 |308| 56 |379|289|267 51 162|280 218 67 |242| 76 325| 22 108,
Nové Zamky 180(109| 124|385 107 | 81 |129|352| 72 |395|311|289|122|196(234 172|175(264| 118 | 338 86
Piestany 1200107 131|394| 165 32 | 43 |392| 34 |401|311|289| 51 |164|274|212| B9 |264| 60 | 347
Presov 227|247 |223| 47 (232|371(304| 76 |320| 56 | 64 | 68 |376(163|105|157 (258 83 |284
Prievidza 52|37 | 61 (331|114 | 112 69 [322] 46 [331|241(212127] 126|204 142 93 [194
Poprad 144/157|140|130|161|288|221|156| 230|137 | 47 | 25 |293| 80 | 74 | 96 |175

PovaZska Bystrica 31 120(144| 305|197 |121| 48 |331|123|312|222|200 18| 95 | 249 225
Rimavska Sobota 192/105| 81 |193| 65 |229|211|180| 178 |222| 143|121|260|155| 62

RoZfiava 218[167| 143131127 | 281|273/ 115 | 240 {160 {121 | 99 |325|154
RuzZomberok 64 | 91| 74 210|127 [216| 141|236 150 |217{127| 105|213
Senica 149|158|182(423|205| 41 | 72 [443] 85 |430|340(318
Spisska Nova Ves 169|182|165(115|186(313|246|141|255(124| 72
Stara Luboviia 191/204|187 | 111|208 | 335|268 145|277 | 90
Svidnik 281|296|279| 73 | 267 425|358 102|364
Topolany 108| 73 | 97 (367|146| 72 | 57 (358
Trehigov 302|285|261| 29 |245(409|377
Trencin 77 [106/|130(351|183| 75
Trnava 152|131)155|418| 164
Welky Krtis 164| 77 | 53 | 258|
Vranov n. Toplou 274|287 |270
Zvolen M) 24
Ziar n. Hronom 39

Zdroj: http://'www.slovakiasite.com/sk/vzdialenosti.php

4.1 Sucasny stav

Stcasny model je zaloZeny na stromovej Strukture, kde Zvolen prepédja zvySné
tri distribuéné centrd, t. z. prevoz tovaru medzi ostatnymi centrami je vzdy realizovany

prostrednictvom centra vo Zvolene. Na dennej baze je transportovany tovar medzi centrami:
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Zvolen a Zilina, Zvolen a Bratislava, Zvolen a Kogice. Vzdialenost distribu¢nych centier je
navrhnuta tak, aby podl'a moznosti ¢o najmenej prekracovala 400 km na trasu, ktora je
tvorend cestou zo Zvolena do ktoréhokol'vek d’alSieho distribucné centra a naspat’, co je
povazované za realnu vzdialenost’ splnite'nti na dennej baze pocas vsetkych ro¢nych obdobi
a kazdého pocasia. Na splnenie tejto tillohy su dostacujuce tri ndkladné automobily. V ramci
kazdého distribu¢ného centra st vytvorené okruhy, ktorych diZka by tiez mala ¢o najmene;j
prekracovat’ 400 km. Na distribuciu v rdmci kazdého distribu¢ného centra je pouzité

jedno nakladné auto. Distribucia v ramci pobociek nie je predmetom tejto prace.
Stcasny model pozostava z nasledujticich okruhov:

1. okruh
distribu¢né centrum: Bratislava
pobocky: Dunajska Streda, PieStany, Trnava, Nové Zamky.
2. okruh
distribu¢né centrum: Zilina
pobocky: Cadca, Liptovsky Mikulds, Martin, Povazsk4 Bystrica, Trencin,
Ruzomberok.
3. okruh
distribu¢né centrum: Zvolen
pobocky: Banska Bystrica, Lucenec, Nitra, Rimavska Sobota, Prievidza, Ziar
nad Hronom.
4. okruh
distribu¢né centrum: KoSice
pobo¢ky: Humenné, PreSov, Poprad, Roznava, SpiSskd& Nova Ves,

Michalovce.
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Grafické zndzornenie tohto modelu je na obrazku 8.

-
-
-

= L. Mikulas
,
o,
e
e
-,

P. Bystrica / B. Bystrica

/ R. Sobota
.
Nitra
Zvolen
. :
. —
. Prievidza Lu€enec

Bratislava

Z. nad Hronom

Humenné

D. Streda N. Zamky

Sp. Nova Ves )~

Michalovce
RoZhava

Obrazok 8 Grafické znazornenie sucasného stavu

Zdroj: Vlastné spracovanie programom draw.io

Rozvoz azvoz tovaru zcentier do pobociek sa vykonava denne. Kedze jeho
mnozstvo nikdy nenaplni maximalnu kapacitu vozidla, je mozné pouZit' nami vytvoreny

program na rieSenie jednookruhovych problémov.
1. okruh.

V prvom okruhu sa z geografického hladiska distribu¢né centrum nachéadza

na juhozapade oblasti. Jednotlivé pobocky su navzdjom pomerne dobre poprepajané
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dopravnymi komunikéaciami, z coho vyplyva mnozstvo réznych moznosti tras a vyvstava

potreba vyhladania tej optimalne;.

Vypocitané hodnoty pomocou nasho programu.

Jednookruzny dopravny problém |

— T — Vadalenosti medzi vybranymi mestami Vyskedny okruh
Distrbuéné centrum ratslava K | Vypocitaj ’7 e —— ,7 ’7 ’7 /7 —
- 0 st [ [s3 [ e Distributné centrum Bratislava
Pobodia 1 Dunajska Streda B Foder e ”E /E j E E F F F F : P — Dunajska Streda
5 7% [ o 0 2 | 8 Rl W] E
ez [ ey T2 [=lel=[c[=] T [ [ [ _ =
0>154525350 [ [7 [®& [s [0 | ‘ [ I e fvé i
e Tmava E olte :Z""'"“ ,_ "_ [ [ ’_ "_ ,_ "_ [ 3. pobosa v poradf Predtany
miodat [ ez ] I I O O (e Tnava
] Koniec [T [T [ |
Pobotka 5 l_/____’_’_’_/__ . pobodka v porad!

Pobotka 6 -
Pobotka 7 &

6. pobotka v porad!

7. poboda v porad!

Pobodka B B

8. poboka v porad

Poboika 9 g
9. poboska v porad!

M. Kimesky 2023

Obrazok 9 Formular 1. okruhu sucasného stavu

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Z uvedeného vyplyva, Ze trasa povedie z Bratislavy cez Dunajsku Stredu, Nové

Zamky, Piestany a Trnavu spit’ do Bratislavy. Jej dizka bude 295 km.
2. okruh.

V druhom okruhu sa mesto Zilina, ktoré je distribuénym centrom nachédza uprostred
oblasti. MnoZstvo pobociek je prepojitelnych len priamo cez distribu¢né centrum. Napriklad
trasa z Martina do Cadce prechadza cez Zilinu a neexistuje iné kratsie dopravné spojenie
tychto miest. V inych pripadoch by sme mohli ng;jst’ kratSie dopravné spojenie, ktoré by vSak
prebiehalo po cestach nizSej triedy, nevyhovujucich pripadne obmedzujucich prepravu

tovaru.
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Vysledna trasa prepocitand pomocou programu.

Jednookruzny dopravny problém |

= Vadalenost: medzi vybranymi mestami Vysledn okruh
Distrbuéné centrum Fina 3
o [ [e [z [a[7 [ea] [ Disrbutné cenmum | Zina
= Potet uzov [ [0 [ms [ [ot [0 [aa [ [ [
Pobotka 1 adca 3
7 88 [18 [ 0 [ 61 [119 [16 ’T ’_ ’_ 1. pobodka v poradi I Martn
. o 27 57 61 o 58 104 37
e T = [ ] | I \ : —
[o0>336>221>42520 | ] mberol
0-23>6->2->1->4->5->10 31 ’T 19 [ 58 ’_u % ’? bR RTE
Pobotka 3 Martn =] Dika trasy v km [ [ [ [ [® [0 [m] | I ——
T . 3. poboka v porad oveky MKulsE
380 64 | a4 [ 24 [ 3 | 95 [ 141 ‘ o I ‘
Pobodka 4 W‘ J— 7
B 4. pobotka v porad | Cadca
woas [ == o Koniec [ [ T
P 5 Ci - !
— | [ | [ [ ‘ 5. pabodka v porad | Povalskd Bystica
Poboika 6 Wj =
6. pobotka v porad! | Trentin

Pobotka 7

hd
Pobotka B -
4

7. pobodia v poradi |

8. pobotia v porad |

Pobodka 9
9. pobotia v porad |

M. Kimesky 2023

Obrazok 10 Formular 2. okruhu sucasného stavu

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Z vysledkov vyplyva, Ze trasa povedie zo Ziliny cez Martin, Ruzomberok, Liptovsky
Mikul4s, Cadcu, Povazskil Bystricu a Trenéin spit’ do Ziliny. Jej celkova dizka je 390 km.

3. okruh.

Treti okruh geografickym rozlozenim distribu¢ného centra vo Zvolene a pobociek sa
podobd na Zzilinsky okruh. Alternativne prepojenia jednotlivych pobociek prakticky

neexistuju, z coho vyplyva maly priestor na najdenie in¢ho ako optimalneho rieSenia.

Trasa prepocitand programom.
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Jednookruzny dopravny problém |

— J i Vzdislenosti medzi vybranymi mestami Vyjsledny olauh
Distrbuné centrum volen g | Vypotitaj
[0 [a [ [ [e [o0 [2a [ [ [ Ditrbuiné centrum Zuoen
- — Podet uziov 21 0 76 [16 [102 [ 75 [ 38 [
Piodat [ Gesdmne ] 5 (= = = L — = 1. poboda v poradh Banskd Bystica
‘ ’T 3 ,T ,ﬁ ’7 W 7 ,7 ’7
Pobotka 2 Lucensc El i [= il g I R _‘ 2. poboda v porad! [ Zar n. Hronom
05>1>6->5>3>2>4>0 /T 102 ’T’W/_UW 105 ’_ /_
ez [ e g St N I I R N O D O ey
4 ’7 38 ’T ,T /T ’T 0 ,_ [ ’_
pbosas [ Rmmskiskon ] L e e s
— Koniec \ ] | \
Pobodka § [ Prievidza | .
‘ [ [ ‘ ‘ [ I 5. pobodka v poradt | Ludenec
Pobodia 6 Zar n. Hronom | 6. poboda v poradt | Rmavsid Sobota
Poboda 7 j 7. pobotka v poradi
Poboika 8 [ B B pbotialy pomd

Pobotka 9 -

9. pobodka v poradt |

M. Krmesky 2023

Obrazok 11 Formular 3. okruhu sucasného stavu

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Optimalna trasa pre treti okruh zagina vo Zvolene a vedie cez Bansku Bystricu, Ziar
nad Hronom, Prievidzu, Nitru, Lucenec a Rimavski Sobotu do distribu¢ného centra

vo Zvolene. Celkova dizka trasy je 434 km.
4. okruh.

Geograficky sa distribu¢né centrum Stvrtého okruhu ktoré je v KoSiciach nachadza
na juhu jeho oblasti. Jeho jednotlivé pobocky st pomerne dobre poprepdjane dopravnymi
komunikaciami, z ¢oho vyplyva priestor na hl'adanie optimalneho rieSenia t.j. co najkratSe;j

trasy, ktoru ziskame nasledujicim vypoctom.
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~ Jednookruzny dopravny problém

_ [ — ] Vadiakenosti medzi vybrangmi mestami Vijsledny okruh
st centrum : M
[o @ [ [w[7n[= %[ [ [ Distrbuné centrum Kogce
Paboda1 | Fumenné E| ottt [ofe[»[s=]mla] [ [
7 | 4 [ 7 0 | 3 [ 105 [ 68 | 80 [ | 1. pobodka v porad! Rodfiava
A [ i E Trasa w [ [@ [0 [m [ [w [ [ [ :
[0sas35ss2s1v650  [m [w [w [m [0 [» [w [ [ [ ez
- Ditka trasy v kr :
Poboda3 | Poprad E| | ';::vv n :% % %: [ 12; [ ; T:& l? P | lﬁ Spobodavpuad | SEkiNovdVes
Pobotka 4 [ Rotfava E| T 11 1 T pobodavporadt | Pesw
Bobotka 5 [ Spiskd Novd Ves - Koniec | | — ! | — ! | - !
’7 /7 ’7 /7 ’7 /7 ’7 T /W
Pobotka 6 [ Michalovce E| G.pobodavporadi | Modowe
Poboda? | E| 7.pobodavporad |
Pobodka | E| spobodavporadt |
Poboda8 | E| opobodavporadt |

M. Krmesky 2023

Obrazok 12 Formular 4. okruhu sucasného stavu

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Trasa vypocitand programom ako optimalna povedie z distribu¢ného centra
v Kosiciach cez Roznavu, Poprad, Spisski Novu Ves, PreSov, Humenné a Michalovce

naspit’ do Kosic. Jej dizka je 394 km.

4.2 Prva alternativa

V tejto alternative presunieme pobocky Trencin a Nitra do pdsobnosti distribu¢ného

centra v Bratislave.
Prva alternativa pozostava z nasledujtcich okruhov:

1. okruh
distribucné centrum: Bratislava
pobocky: Dunajské Streda, Piestany, Trnava, Nové Zamky, Nitra, Trencin.
2. okruh
distribu¢né centrum: Zilina
pobocky: Cadca, Liptovsky Mikula§, Martin, Povazskd Bystrica,
RuZomberok.
3. okruh

distribu¢né centrum: Zvolen
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pobocky: Banska Bystrica, Lugenec, Rimavska Sobota, Prievidza, Ziar nad
Hronom.
4. okruh
distribu¢né centrum: Kosice
pobocky: Humenné, Presov, Poprad, Roznava, Spisskd Nova Ves,

Michalovce.

= L. Mikulas
,

P. Bystrica B. Bystrica

R. Sobota

Prievidza
Zvolen

|

Lutenec

Z. nad Hronom

Bratislava

Trencin

Humenné

D. Streda M. Zamky

Sp. Nova Ves J*

Michalovece

Obrazok 13 Grafické znazornenie prvej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom draw.io
1. okruh.
V tomto okruhu pribudli dve poboc¢ky, ¢o sposobi zvicienie jeho dizky oproti

sticasnému stavu. Trasa prepocitana programom bude nasledovna.
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| Jednookruzny dopravny problém

— T Vzdalenosti medzi vybranjmi mestami Wyslednj okruh
Distrbuéné centrum Bratislava j Vypocitaj l
0 st [ [ 53 [es [e2 [12 Distriuénd centnum Bratsbva

Poboika 1 Dunajskd Streda g Poset usiny o o[ [n[m

7
Pobotka 2 Pestany B Trasa
0->1>4>5->6->2->3->0
Pobodka 3 [ e Ditia trasy v km

[ 386

|

1. pobodka v poradi Dunajskd Streda

2 poboBavpoad | MNevéZamky

3pobodavpoad | Nem

Pobodka 4 Nové Zimky ] :
dpobodavporad | TenEn

Kaniec
Pobotka 5 Nera 3
S.pobodkavporad | Pesany

Pobodka 6 [ T |
Gpobodavporad | Tmaa

2

"EE

EEE
EE

SRBEECEE
T
T
T

|
BEREEEEE
BERECEEE
BEREEEEE

BREEEEEE

|

Pobotka 7 -

= 7. pobotka v poradi [
Pobodka 8 -

= 8. pubodia v porad
Pobotka 9 5

9. pobodka v poradi

Obrazok 14 Formular 1. okruhu prvej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Z uvedeného vyplyva, Ze trasa povedie z Bratislavy cez Dunajsku Stredu, Nové

Zamky, Nitru, Trenéin, Pie§tany a Trnavu spit’ do Bratislavy. Jej diZka bude 386 km.
2. okruh.

Z tohto okruhu sme presunuli pobocku v Tren¢ine do prvého okruhu, ¢oho

dosledkom je skratenie jeho dizky. Jeho $truktira bude.

| Jednookruzny dopravny problém

Vzdalenosti medz vybranymi mestami Vysledny akruh

’T ER ,? ’T 3 ,T [ Distrbutné centrum tina

Dstrbuné centrum

Vypocitaj

| -

= PoZet uziov
Pobocka 1 Cadca -
6

Pobagka 2 Uptowsky Miasks = Trasa
0535552515450
Pobagka 3 [ ww ] Dléka trasy v km
29
Pobacka 4 Povaiskd Bystrica -
Pobagka 5 [ Rambess 4
e |

Pobotka 7 hl

1. pobotka v poradf Martn

2. pobodka v porads ’W
3. pobotka v porad ’W
4.poboBavporadt | e
5. pobotka v porad ’W
6. pobodka v porad ’7
7.pobodavporad [
Pobocka 8 .

&pobodavposd |

1111
HERER

EEE

Koniec

||

BEEREEEE
BERRECEEE

gl = 8 B 2

| ]

BRRREEEEE

Pobodka 9 -
9. pobotka v porad!
M. Krmesky 2023

Obrazok 15 Formular 2. okruhu prvej alternativy

Zdroj: Viastné spracovanie programom Microsoft Excel

43



Z vysledkov vyplyva, Ze trasa povedie zo Ziliny cez Martin, Ruzomberok, Liptovsky

Mikulas, Cadcu a Povazskt Bystricu spit’ do Ziliny. Jej celkova dizka je 298 km.
3. okruh.

V tomto okruhu bol redukovany pocet pobociek o Nitru, ktord patri teraz

pod distribu¢né centrum v Bratislave. Vypocet programom predstavuje obrazok 16.

| Jednookruzny dopravny problém ‘

Vzdalenosti medzi vybranymi mestami Vysledny okruh

N e

[ [a[s[aa =] [ [ [ Dstbufné centam | dvoen
Podet uzov [ 2 [0 | 7% [ 102 [ 75 | 8 ‘ I
Pobodka 1 Banska Bystrica .
- 6 /? [76 ’T 26 [1s ’T /7 ’7 [ 1. pobotka v poradi Banskd Bystnca
— [ w1 Trasa ’TW,T_UT 105 _’_’__ -
— 0>15554>2>3>0 [ 61 | 75 | 16 [142 [ o | 7 | ‘ I r 2. pobodka v poradi Zar n. Hronom
photas | Feevidsbn Dm‘;a:‘ = NN N I IR I I Y Y B v e
[ [ [ [ [T [
Pobodka 4 Prievidza = : i ! :
f [ | | [ T Luterec
Koniec HEEE e .
Pobadka 5 [ Zarnbom ] T rrrrrrir 5. poboika v porad Rimavskd Scbota
Poboéka 6 -
= 6. pobodka v poradt
Pobacka 7 Ml
= 7. pobodia v poradi
Poboacka 8 Ml
= 8. pobotla v poradt
Pobacka 9 Ml
= 9. pobotka v poradt
M. Krmesky 2023

Obrazok 16 Formular 3. okruhu prvej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Optimalna trasa pre treti okruh za¢ina vo Zvolene a vedie cez Bansku Bystricu, Ziar
nad Hronom, Prievidzu, Lu¢enec a Rimavsktl Sobotu do distribu¢ného centra vo Zvolene.

Celkova dizka trasy je 319 km.
4. okruh.

Oproti si¢asnému modelu nenastala Ziadna zmena, ¢ize vysledky su identické.

4.3 Druha alternativa

V druhej alternative, ktord vychédza zrozdelenia pobociek v prvej alternative,
presunieme tri ndkladné autd poverené prevozom tovaru medzi distribu¢nymi centrami
do posobnosti centier v Bratislave, Ziline a Kosic. V tychto centrach vytvorime po dva

okruhy, pri¢om v jednom z nich bude zahrnuté distribu¢né centrum vo Zvolene. Vyhodou
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tohto modelu bude, Ze automobil pévodne ur¢eny len na prevoz tovaru medzi centrami
zaroven navstivi pobocky v blizkosti tejto trasy a tym odl'ah¢i okruhy vytvorené v rdmci
prvej alternativy. Napriklad pri Stvrtom okruhu automobil prevazajuci tovar medzi
Zvolenom a KoSicami vylozi a nalozi tovar v Roziiave, cez ktoru aj tak vedie dopravna trasa
medzi centrami. Tym sa skrati okruh v ramci koSického distribu¢ného centra. Vysledny

pocet vozidiel bude identicky ako pri povodnom modeli.

Na riesenie pre rozdelenie pobociek na dva okruhy pre jednotlivé distribu¢né centra
sa natiska moznost’ pouzitia Mayerovej metody, ktora ako limitujuci faktor moze pouzit
nielen kapacitu vozidla ale aj maximalny pocet kilometrov prejdeny na danej trase. V nasom
pripade sa budeme snazit' neprekrocit’ vyrazne vzdialenost’ 400 km. V pripade Stvrtého
okruhu vsak nastava problém, kde podla Mayerove] metédy by sme mali do okruhu
k Zvolenu zaradit’ pobolku v Poprade, o nam vyrazne navysi dizku okruhu. Preto
pouzijeme intuitivnu metddu a prvy okruh navrhneme ako spojnicu miest Kos$ice, Roznava
a Zvolen. V pripade Zvolena bude okruh identicky s okruhom vypocitanom v prvej

alternative. Okruhy budu vyzerat’ nasledovne:

1. okruh
distribu¢né centra: Bratislava, Zvolen
pobocky: Nitra.
2. okruh
distribucné centrum: Bratislava
pobocky: Dunajska Streda, Piestany, Trnava, Nové Zamky, Trencin.
3. okruh
distribu¢né centra: Zilina, Zvolen
pobocky: Liptovsky Mikulas, Ruzomberok.
4. okruh
distribu¢né centrum: Zilina
pobocky: Cadca, Martin, Povazské4 Bystrica.
5. okruh
distribu¢né centrum: Zvolen
pobocky: Banska Bystrica, Lu¢enec, Rimavska Sobota, Prievidza, Ziar nad
Hronom.
6. okruh

distribu¢né centra: KoSice, Zvolen
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pobocky: Roziava.
7. okruh
distribu¢né centrum: Kosice
pobocky: Humenné, PreSov, Poprad, SpiSska Nova Ves, Michalovce.

P. Bystrica
B. Bystrica
R. Sobota

Lugenec

Trnava

|
1
|
¢
|
|
|

D. Streda

|
|
|
|

o

Obrazok 17 Grafické znazornenie druhej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom draw.io

1. okruh.

Okruh obsahuje len 3 uzly, pricom Nitra sa nachadza na trase zo Zvolena
do Bratislavy. Vysledna dizka bude dvojnasobkom stétov vzdialenosti Zvolena a Nitry

so vzdialenost’ou Bratislavy a Nitry, teda 388 km.
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2. okruh.

Druhy okruh na rozdiel od predchadzajtcej alternativy neobsahuje pobocku v Nitre

a jeho vypocet je uvedeny v obrazku 18.

| Jednookruzny dopravny problém

————— Vzdislenosti medz wybranymi mestami Vysledny okruh
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-~ ,T 7 ’T ,7 ,? ’7 o ,7 ’7 ’7 1. pobatka v poradi Dunajsks Streda
e s E [ —
[ ovimissezeaze ([ [5 [s [& [0 [ i i ové iy
Pobodia 3 Trmava - Doy 121 W ’T ,T /ﬁ [ l_ [ ’_ l_ R p —
— = pobadka v poradi .
- CCrrrrrr I
. foesmy J I I I I T T T B O =
E— Koniec ol
Poboika 5 | — ’7 ,7 ,7 ’7 ,7 [ ’7 ’7 5, poboda v porady Trmava

Pobodka 6

- 6. pobodka v poradi
= 7. pobadka v poradi

8. pobotka v poradi |

Pobodka 7
Pobodka 8

Pobotka 9
5. pobotka v poradi |

M. Krmesky 2023

Obrazok 18 Formular 2. okruhu druhej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Z uvedeného vyplyva, Ze trasa povedie z Bratislavy cez Dunajsku Stredu, Nové

Zamky, Trenéin, Pie§tany a Trnavu spit’ do Bratislavy. Jej dizka bude 381 km.
3. okruh.

Tento okruh obsahuje len 4 uzly, ¢ize kazdé rieSenie obsahujuce priame prepojenie

RuZomberka s Liptovskym MikuldSom bude optimalne tak ako to ukazuje obrazok 19.
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Dstrbuéné centrum Zina E

Lptovsky Mikuisé =

Pobodka 1

T T
Pobodka 3 Zvolen =
Fobodka 4 El
Pobodka 5 hd
Poboika 6 ||
Pobodka 7 |
Pobotka 8 =
Pobodia 9 =

\ Jednookruzny dopravny problém

Vzdialenast medz vybranymi mestami

B8 64

EE
11
11

BEERRENEER
AT
BRRRRRERER

o -]
EE

3
13
E

HEREEE

|

BRRRRRE
BERRRAE
IRRRRAE
11T
AT
EEERREREER

Vysledng okruh

Debutné certnem | dea
1. poboka v poradi Ruzomberok

2. pobotka v poradi | Lptovsky Miuiis

3. pobodka v poradi Zvolen
4. pobodka v poradi
5. pobocka v poradi
6. pobocka v poradi
7. pobodka v poradi
8. pobocka v poradi
9. pobocka v poradi

M. Krmesky 2023

Obrazok 19 Formular 3. okruhu druhej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Z vysledkov vyplyva, Ze trasa povedie zo Ziliny cez Ruzomberok, Liptovsky

Mikul4s a Zvolen spit’ do Ziliny. Jej celkova dizka je 297 km.

4. okruh.

Okruh obsahuje rovnako ako predchadzajici okruh iba 4

nasledujuce rieSenie.

Dstribuéné centrum Zina 5
Pobotka 1 Cadea 5]
Pobotka 2 Hartn -
Pobodka 3 Pova¥eks Bystiica j

Poboka 4 [ -
Pobodka 5 I j
Pobodka 6 ’ﬁ
Poboika 7 lij
Poboika 8 lij
Pobolka 9 [ 4

\ Jednookruzny dopravny problém

Polet uzov

’T

Trasa

0->2>1->3->0

Dlfka trasy v km

176

Koniec

Vzdislenosti medz wybrangmi

.

i

stami

EE

EE
EE

EE

2
e

T 11
111

17117

17117

11171717
177171717
ERNERNEENEE
T
T
SRERREREEE

uzly avysledkom je

Vysledny okruh

Dstubuiné cenrum | e
Lpobodavporadi | Matn
2. poboska v poradi | Cadea

3. poboéka v poradi ’W
4. pabodka v paradi

5. pabodka v paradi

6. pabodka v paradi

7. pabodka v paradi

8. pabodka v parad

9. pobodka v poradi [

M. Krmesky 2023

Obrazok 20 Formular 4. okruhu druhej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel
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Z vysledkov vyplyva, Ze trasa povedie zo Ziliny cez Martin, Cadcu a Povazska

Bystricu spit’ do Ziliny. Jej celkova dizka je 176 km.
5. okruh.
Tento okruh je identicky ako treti okruh prvej alternativy a teda vysledky st rovnaké.

6. okruh.

Nakol'ko okruh obsahuje len 3 uzly, pricom Roznava sa nachddza priamo na trase
zo Zvolena do Kogic, bude vysledna dizka rovnaka pre vietky metddy a bude dvojnasobok

vzdialenosti Zvolena a KosSic, teda 428 km.
7. okruh.

Posledny okruh tejto alternativy sa liSi od predchadzajicich alternativ znizenym

poctom pobociek o Roznavu. Vysledkom vypoctu je stav v obrazku 21.

Jednookruzny dopravny problém

Vzdikenosti medzi vybranymi mestami Vyskedny okruh

Dstbutné centun | Kosee <]

l_” [& /_3" ’W ES l? [ /_ [ ’_ Distrbuné centrum Kosce
F— Podet uzov [ o [= [ [wm [z [ [ [ [
umenné g
Pobotka 1 | [ Ao e(em [ | [ N pean e Poprad
’T Trasa I 109 [ 156 [ 8 ‘ 0 25 | 163 [ I ——
i - ] 0232432515520 [foa [ [e8 [ [0 [ ‘ | 2. pobodika v poradi Spifskd Navd Ves
Pobotka 3 [ Poprad -] LA [ [z [& [w [ [0 ‘ [ R e
o f— — - . pobodka v poradi
——— [ = I e
rsat [ s ] I Y O O O e =
e [
Pobodka 5 [ Mewovee -] C T rrrrrrr 5. pabotka v porade Michalovce

|

Pobodka 6
6. poboska v paradf

Pobotia 7 [ -
7. pabotka v porad

—
o

8. pobotka v porads

9. pobodka v paradt

M. Krmesky 2023

Obrazok 21 Formular 7. okruhu druhej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Trasa vypocitand programom ako optimalna povedie z distribuéného centra
v KoSiciach cez Poprad, SpiSski Novi Ves, PreSov, Humenné a Michalovce naspat

do Kosic. Jej dizka je 358 km.

Tabulka 2 prindSa porovnanie vypocitanych hodnét pre sucasny stav a obe

alternativy.
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Tabul’ka 2 Porovnanie vypocitanych hodnot

~

1. okruh

2. okruh

3. okruh

4. okruh

5. okruh

6. okruh

7. okruh
Zvolen <-> Zilina

Zvolen <-> Bratislava

Zvolen <-> Kosice

Prejdena vzdialenost’
Celkovy vysledok v %

Sucasny stav | 295 | 390 | 434 | 394 | - - - 1222 | 388 | 428 | 2551

—
=1
O

1. alternativa | 386 | 298 | 319 | 394 | - - - | 222 | 388 | 428 | 2435

—
S
N

2. alternativa | 388 | 381 | 297 | 176 | 319 | 428 | 358 | - - - | 2347 | 100

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.4 Tretia alternativa

Vsetky doteraz analyzované modely pocitali s distribu¢nymi centrami umiestnenymi
v Bratislave, Ziline, Zvolene a Kogiciach. Z geografického hl'adiska sa centra v Bratislave
a Ziline nachadzaju na okraji regionov, ¢o nemusi viest k optimalnym vysledkom dizky
najazdenych kilometrov. Uvazujme preto o zladeni stredisk v Bratislave, v Ziline
avo Zvolene do jediného strediska v Nitre. KoSice vzhl'adom na svoju polohu v ramci
regionu zostavaji vhodnym miestom pre distribu¢né centrum. KedZe na kazdé distribu¢né
centrum pripada vicSie mnozstvo pobociek, je nevyhnutné vytvorit' dva okruhy v rameci
kazdého znich, aby mnoZstvo denne prejazdenych kilometrov zodpovedalo redlnym

moznostiam. V naSom pripade sme tento limit navysili na eSte prijatelnych 480 km.
Tento model mé nasledovnu Struktaru:

1. region
distribu¢né centrum: Nitra
pobocky: Bratislava, Dunajskd Streda, Piestany, Trnava, Nové Zamky,
Cadca, Martin, Povazska Bystrica, Trencin, Zilina, Banska Bystrica,

Prievidza, Zvolen, Ziar nad Hronom.
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2. region
distribu¢né centrum: Kosice
pobocky: Liptovsky Mikulas, Ruzomberok, Lucenec, Rimavskd Sobota,

Humenné, PreSov, Poprad, Roziava, Spisska Nova Ves, Michalovce.

Grafické znazornenie dokumentuje obrazok 22.

( P. Bystrica )
.

( Zilina ) | / Prievidza
| I‘. e —
\\‘\ II| .a /
Trenéin

- S B. Bystrica

-

Piestan — —_
/
/ D. Streda
e

Sp. Nova Ves
\ Poprad

N. Zamky 1 =
\ o
L. Mikulas ’
_ Kosice -
R. Sobota
:
/

Obrazok 22 Grafické znazornenie tretej alternativy

Zdroj: Vlastné spracovanie programom draw.io

Pre tento model sme vytvorili v Microsoft Exceli novy formular, ktory riesi problém
viacokruhového dopravného problému. Tento formuldr na rozdiel od predchadzajicich
modelov odvoléavajucich sa na modul TspCities z OR-Tools bude pouZzivat’ modul Vrp, ktory
sme upravili pre naSe potreby. Tlacidlo pre spustenie formuldra s kddom vo Visual Basicu
sa nachadza vtom istom harku ako pre jednookruhovy dopravny problém a postup

spracovania vstupnych tdajov je obdobny.
1. region.

Programom navrhnuté rozdelenie do okruhov je nasledovné:

51



1. okruh - zdistribuéného centra nachddzajiceho sa v Nitre vedie trasa

cez Piestany, TrenCin, Povazsku Bystricu, Zilinu, Cadcu, Martin, Banska

Bystricu, Zvolen a Ziar nad Hronom spit’ do Nitry. Jeho dizka je 447 km.

2. okruh — z Nitry vedie trasa cez Nové Zamky, Dunajski Stredu, Bratislavu,

Trnavu a Prievidzu naspit’ do Nitry. Dizka tohto okruhu je 407 km.

Z uvedeného vyplyva, Ze celkova vzdialenost’ kilometrov v rdmci prvého regionu

predstavuje 854 km denne.

Vysledok vypoctu je reprezentovany obrazkom 23.

Dsstribuéné centrum Nira j
Pobotka 1 [ s -]

Pobodka 2
Pobodka 3
Pobodka 4
Pobotka 5
Pobodka &
Pobotka 7
Pobodka 8
Pobodka 9
Poboda 10
Pobodka 11
Pobodka 12
Pobodka 13

Pobodia 14

Zdroj

’T [o2
W [0
Peitany ] ERE
’? [

Tmava - ’? & |

MNové Zamkey j ’T [

Dunajské Streda v\

[t [1s
Tina - 173 | 28
140 225
Cadca - —
143 167
et | [o [
10z [ 104
Povaisk Bystica ol el o5 ]

Trenén j . e

| | 170
Zvolen -

Banska Bystnca v‘

Prevdza |

ar n. Hronom  +|

Koniec

Viacokruhovy dopravny problém

7
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Vzdalenosti medzi vybranymi mestami

[# [2 [7 [w[m [m [m [ [w [ue |6

12 194 | 208

TT’T’W 228 zz:Wﬁ
o [e [ 7 [ 134 181 [ 19

g
]

8 |

_DT’T 120 [150 [147 /T/T 31 [ 135
e e e e
e e e
120 |sz‘mn‘n ‘w‘zv‘:: ‘77‘m'en
[ [ [0 [% [0 [ [@ @
@ [ [ [7 [7 [T [=
B

EED
EEE

o
g
H
R
B
8
H

5
8 &
3| gl
EE
5]
EER
5] 1|
BEe

E
E

2
N
g
]

Potet uziov Dika 1. trasy v km
15 “7

Cekovd difka oboch trds v km Dizka 2. trasy v km
B54 407

Vysledny 1. olruh
Detrbuiné centrum | Nera
1. pobodka v poradi | Pestany

2. pobodka v poradi ,T
3. pobodia v poredi | PovaZskd Bystrca

4. pobodka v poradi Zina
5. pobadia v paradi | Cadca
6. pobosia v poradi | Wartn

7. pobodka v paradi Banska Bystrica
6.pobodavporad | Zvoen
9. pobadka v paradi | 2= n. Hronom

10. pobodka v porads |
11. pabotia v porad |
12. pabodka v poradi
13. pabodia v porad
14, pabotka v porads

Obrazok 23 Formular 1. regionu tretej alternativy

2. region.

: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Vsiedny’ 2. okruh

Distribuéné centrum

1. pobotka v poradi

2. pobodka v poradi

3. pobodka v poradf

4. pobotka v poradi

5. pobotka v poradi

6. pobodka v poradi

7. pobotka v porad!

8. pobotka v porad’

9. pobotka v porad

10. poboda v paradi

11. pobo&a v paradi

12. pobadia v paradi

13. pobodka v poradi

14. pobodka v poradi

Mira

Navé Zamky

Dunajska Streda

Bratslava

Tmava

Previdza

M. Krmeskj; 2023

Tento region s distribuénym centrom v KoSiciach spracovany programom ponuka

nasledujuce rieSenie dopravného problému a to rozdelenim do nasledujucich okruhov:

1. okruh — z distribu¢ného centra v KoSiciach vedie trasa cez pobocky v Roznave,

Rimavskej Sobote, Lucenci, Ruzomberku, Liptovskom Mikulasi a Poprade spat’

do Kosic. Dizka tohto okruhu je 477 km.

2. okruh — zcentra v KoSiciach vedie trasa do SpiSskej Novej Vsi, Presova,

Humenného a Michaloviec naspét’ do Kosic. Jeho dizka je 318 km.

Spo¢itanim dizok oboch okruhov dostavame vyslednti sumu 795 km.
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Tieto vypocty potvrdzuje obrazok 24.

Dewbutnd cenoum | Koliee <

Pobotka 1
Pobotka 2
Pobotka 3
Pobotka 4
Pobodka 5
Pobotka 6
Pobotka 7
Pobotka 8
Pobotka 9
Pobodka 10
Pobofia 11
Poboika 12
Pobodka 13

Poboka 14

Zdroj

[ rumems ]
‘ Presow v‘
[ Poprad -
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Difka 1. trasy v km

477

DEka 2. trasy v km

8

Vysledny 1. okruh

Distrbuné centrum | Kodice

L pobodka v porac | Rodfava

2. pobodka v porad ’W
3. pobodka v porad Lutenec

4. poboka v porads | Rufomberck
5. pobodka v poradi | Lprovsky Miasds

6. pebodica v pocadl ‘ Poprad

7. pobodka v poradf
8. pobodka v porad
9. pobodka v poradd
10. pobodka v poradk

11. pobotka v porad ‘
12. pobotka v porad [
13. pobotka v porad’
14. pobodka v poradi

Obrazok 24 Formular 2. regionu tretej alternativy

: Vlastné spracovanie programom Microsoft Excel

Vysledny 2. okruh

Dstrbuiné centrum

1. poboda v poradi

2. pabotka v poradi

3. pobedia v poradi

4. pobolia v poradi

5. pobadka v poradi

6. pobofia v poradi

7. pabotka v poradi

8. pobodika v poradi

9. pobotka v poradi

10. pobodka v porad
11. poboska v porad

12. poboéka v poradf

13. pobodka v porad

14. pobodka v porad

Kodce

[ Spaska Nova ves

Prefov

Humenné

Michalovce

M. Kmesky 2023

Kuvedenym mnozstvd prejazdenych kilometrov je potrebné pripocitat’ aj

vzdialenost medzi KoSicami a Nitrou, ktord ¢ini 309 kilometrov kazdym smerom.

Vzhl'adom na tato dizku uz musime uvaZovat o potrebe dvoch motorovych vozidiel,

z ktorych jedno absolvuje jeden den cestu napr. z Kosic do Nitry a druhy den sa vrati naspat’.

Druhé vozidlo tieto trasy pochopitelne absolvuje v opa¢nom poradi. Celkové mnoZstvo

kilometrov prejazdenych kazdy den bude 2267 kilometrov. Z uvedeného vyplyva potreba

iba Siestich vozidiel a tym uspora jedného vozidla a ndkladov s tym suvisiacich. Na druhe;j

strane bude priemerné mnozstvo kilometrov prejazdené kazdym =z tychto Siestich

motorovych vozidiel vyssSie, co do urcitej miery navysi naklady spojené so servisnymi

ukonmi.
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5 Diskusia

V tejto kapitole zhodnotime vysledky navrhovanych zmien jednotlivymi
alternativami. Pri vypoctoch sme vyuzili mohutny volne Siritelny komplex kniznic
OR-Tools portovany na mnozstvo operac¢nych systémov pre Styri programovacie jazyky. My
sme si vybrali verziu urenu pre operacny systém Windows a programovaci jazyk Java.
Na vypocet pre sucasny stav a prvé dve alternativy sme pouzili modul TcpCities a pre tretiu
alternativu modul Vrp. Oba moduly patria do kategérie heuristickych metdéd. Ako dokaz
kvality tychto modulov sluzi priloha 1 tejto prace, kde su sucasny stav a prvé dve alternativy
podrobené vypoctu Styrmi metddami: metddou najblizSieho suseda, vkladacou metddou,
metddou vyhodnostnych cCisiel a Vogelovou aproximacnou metddou. Z vypoctov je zjavneé,
ze metdda vyhodnostnych cCisiel dosahuje najlepSie vysledky pri vSetkych vypoctoch,
ktorych hodnoty st zhodné s vypoctami dosiahnutymi pomocou nami navrhnutého
aplika¢ného vybavenia a je vysoky predpoklad, ze tieto hodnoty vzhI'adom na pomerne nizsi

pocet vstupnych parametrov dosahuju optimalne hodnoty.

Prva alternativa sa od sticasného stavu lisi iba presunom pobociek v Trencine a Nitre
do pdsobnosti distribucného centra v Bratislave. Tato zmena neovplyviluje stav vozového
parku t.z. Ze mnozstvo dopravnych prostriedkov potrebnych na zabezpecCenie rozvozu sa
nemeni. K spore dochddza zniZenim poctu prejazdenych kilometrov a ztoho
vyplyvajiceho mnozstva pohonnych hmot. Ciselne sa jedna o sumu priblizne 9 — 12 000 Eur

v zavislosti od priemernej spotreby.

Druh4 alternativa, ktora vychadza z rozdelenia pobociek v prvej alternative, prestiva
tri nékladné automobily poverené prevozom tovaru medzi distribuénymi centrami
do posobnosti centier v Bratislave, Ziline a Kogiciach. V tychto centrach s vytvorené
po dva okruhy, pricom v jednom znich je zahrnuté distribu¢né centrum vo Zvolene.
Vyhodou tohto modelu je, Ze auto pdvodne urcené len na prevoz tovaru medzi centrami
zarovenn navstevuje pobocky v blizkosti tejto trasy atym odlahcuje okruhy vytvorené
vramci prvej alternativy. Pocet potrebnych dopravnych prostriedkov sa opdt’ nement,
dochéadza ale k skrateniu niektorych pdvodnych okruhov, ¢o vedie k tspore pohonnych hmot

a tym padom nakladov vy vyske 15 — 21 000 Eur v porovnani so si¢asnym modelom.

Finanéné zhodnotenie jednotlivych alternativ zahffia mnoZstvo aspektov, ktoré
v kone¢nom dosledku st vSetky vyrazne zavislé od mnoZstva najazdenych kilometrov. Jedna

sa predovsetkym o:
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Spotrebované pohonné hmoty. Tato polozka predstavuje najpodstatnejSiu
cast’ nakladov. V naSom pripade sa obmedzime len na ndklady spojené
s ndkupom nafty ako paliva. Aditiva typu AdBlue, ktoré tvoria priblizne 5 %,
z celkového mnozstva spotrebovaného paliva, vzh'adom na relativne nizky
podiel v celkovej cene uvazovat’ nebudeme.

Servisné néklady spojené s prevadzkou motorovych vozidiel. Jedna sa
o pravidelné servisné prehliadky, vymeny prevadzkovych kvapalin
(motorové oleje, brzdové kvapaliny, chladiace zmesi a pod.), vymeny znac¢ne
opotrebujucich sa komponentov (brzdové oblozenia, brzdové kotuce,
pneumatiky) a pod.

Poplatky a dane spojené s moZznostou pouzivania motorovych vozidiel
na firemné UcCely. Tieto zahfiaji dan z motorovych vozidiel, zakonné
pripadne havarijné poistenie a iné.

Poplatky za pouzivanie dialnic a inych spoplatnenych usekov. V pripade
medzinarodnej prepravy je potrebné zvazit, ktoré vozidlad su povinné tieto
poplatky platit’. Ich sucastou moze byt aj povinnost’ zakupenia jednotky
OBU (Onboard Unit), ktord zabezpecuje komunikiciu so systémom
spracovania prejazdenych kilometrov.

Ro6zne environmentalne poplatky. V niektorych krajinach, napr. v Nemecku,

bol zavedeny poplatok z mnozstva vypustaného CO2 motormi do ovzdusia.

My sa v nasledujucom zhodnoteni zameriame na porovnanie nékladov spojenych

s nakupom motorovej nafty, ktord ma vyrazny podiel na celkovych nékladoch a ktorych

uspora je predmetom tejto prace. Pri ich vypocte ako premennd vstupuje priemerna spotreba

motorového vozidla na 100 kilometrov. Tuto spotrebu ovplyviiuje mnoZstvo faktorov:

Znacka motorového vozidla, objem motora, jeho vykon apod.
Vo vSeobecnosti  plati, ze nemecké ndakladné motorové vozidla st
v porovnani so Skandinavskymi Gspornejsie, avSak za cenu nizSieho vykonu.
Toto treba zvazit’ pri ich nakupe vzhl'adom na profil trasy, ktory bude musiet’
vozidlo absolvovat’.

Uz vysSie spominany profil trasy mdze vyrazne ovplyvnit’ spotrebu paliva.
Mnozstvo miest a obci nachadzajucich sa na trase. Vozidla premavajuce
po dial'ni¢nych usekoch maji nizsiu spotrebu ako tie, ktoré musia znizovat’

rychlost’ pri prejazde obyvanymi oblast'ami.
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Roc¢né obdobie. V letnych obdobiach je spotreba nizsia ako v zimnych, kedy
predovsetkym naftové motory trpia nedostato¢nou teplotou na ich optimalnu
prevadzku. Nemenej dolezitym faktom je to, ze zimna nafta obsahuje vyrazne
vyssie mnozstvo petroleja, ktory umoziuje na jednej strane vyrazne lepsSiu
filtrovatel'nost’ paliva, na druhej strane vSak znizuje vykon motora, ¢o sa

negativne prejavuje na jeho spotrebe.

Celkové rocné néklady pri spotrebe 20 litrov na 100 kilometrov budu.

Tabul’ka 3 Naklady pri spotrebe 20l/100km

Pocet Celkovy pocet prejazdenych km Celkova suma pri spotrebe 20 1/100
Rok 2023 | P Cena o
dni | Sugasny 1. 2. nafty | gucasny 1. 2.

stav alternativa | alternativa stav alternativa | alternativa
Januar 21 53571 51135 49287 1,61 | 17249,86 | 1646547 | 15870,41
Februar 20 51020 48700 46940 1,56 | 15918,24 | 15194,40 | 14645,28
Marec 23 58673 56005 53981 1,53 | 17953,94 | 17137,53 | 16518,19
April 18 45918 43830 42246 1,54 | 14142,74 | 13499,64 | 13011,77
M3j 21 53571 51135 49287 1,49 | 15964,16 | 15238,23 | 14687,53
Jun 22 56122 53570 51634 1,43 | 16050,89 | 15321,02 | 14767,32
Jul 20 51020 48700 46940 1,43 | 14591,72 | 13928,20 | 1342484
August 22 56122 53570 51634 1,45 | 16275,38 | 15535,30 | 14973,86
September 19 48469 46265 44593 1,54 | 14928,45 | 14249,62 | 13734,64
Oktober 22 56122 53570 51634 1,63 | 18295,77 | 17463,82 | 16832,68
November 20 51020 48700 46940 1,7 | 17346,80 | 16558,00 | 15959,60
December 19 48469 46265 44593 1,66 | 16091,71 | 15359,98 | 14804,88
Spolu 247 630097 601445 579709 - 194809,7 | 185951,2 | 179231,0

Zdroj: Viastné spracovanie

Celkovy pocet prejazdenych kilometrov vSetkymi siedmimi nékladnymi

automobilmi sa lisi v z&vislosti od pouzitého modelu a rozdiel medzi najlepSim a najhorSim

vysledkom dosahuje viac ako 50 000 kilometrov ro¢ne. To zo sebou sekundérne prinasa aj

znizené servisné naklady, nizSie poplatky za uzivanie dial'nic a spoplatnenych usekov a pod.
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Cenovy rozdiel v ndkladoch na pohonné¢ hmoty medzi zmienenymi metédami je viac ako

15 000 Eur.

V pripade prepoctu nakladov pri spotrebe 23 litrov na 100 kilometrov, ktora moze
byt’ zapri¢inend vysSimi hmotnost’ami nakladov, nepriaznivym poc¢asim pocas prechodného

obdobia, nepriaznivou dopravnou situaciou a pod. bude vypocet nasledovny.

Tabul’ka 4 Naklady pri spotrebe 23l/100km

Pocet | Celkovy pocet prejazdenych km Celkova suma pri spotrebe 23 1/100
Rok 2023 | PH¢ Cena o
dni | Stgasny 1. 2. nafty | Sugasny 1. 2.

stav alternativa | alternativa stav alternativa | alternativa

Januar 21 53571 51135 49287 1,61 | 19837,34 | 18935,29 | 18250,97
Februar 20 51020 48700 46940 1,56 | 18305,97 | 17473,56 | 16842,07
Marec 23 58673 56005 53981 1,53 | 20647,02 | 19708,16 | 1899591
April 18 45918 43830 42246 1,54 | 16264,15 | 15524,59 | 14963,53
M3j 21 53571 51135 49287 1,49 | 18358,78 | 17523,96 | 16890,65
Jun 22 56122 53570 51634 1,43 | 18458,52 | 17619,17 | 16982,42
Jul 20 51020 48700 46940 1,43 | 16780,47 | 16017,43 | 15438,56
August 22 56122 53570 51634 1,45 | 18716,68 | 17865,60 | 17219,93
September 19 48469 46265 44593 1,54 | 17167,72 | 16387,06 | 15794,84
Oktober 22 56122 53570 51634 1,63 | 21040,13 | 20083,39 | 19357,58
November 20 51020 48700 46940 1,7 19948,82 | 19041,70 | 18353,54
December 19 48469 46265 44593 1,66 | 18505,46 | 17663,98 | 17025,60
Spolu 247 | 630097 601445 579709 - 224031,1 | 213843,8 | 206115,6

Zdroj: Viastné spracovanie

Vzhl'adom na to, Ze sme zmenili iba priemerni spotrebu na 100 kilometrov, je
mnozstvo prejazdenych kilometrov identické ako v predchédzajucej tabul'ke a zadvery z toho
vyplyvajiuce rovnaké. ZvySena priemerna spotreba vSak ovplyvnila celkové ndklady
na pohonné hmoty a rozdiel medzi modelom s najlep§im a najhors$im vysledkom naréstol

na takmer 18 000 Eur.
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Nasledujuci prepocet nakladov uvazujuci o priemernej spotrebe 27 litrov na 100
kilometrov je pouzite'ny v pripade nepriaznivych poveternostnych podmienok, velkého
nakladu pripadne prevadzky motorovych vozidiel s vy$Sou spotrebou. Vysledna kalkulacia

bude nasledovna.

Tabul’ka 5 Naklady pri spotrebe 27l/100km

Pocet | Celkovy pocet prejazdenych km Celkova suma pri spotrebe 27 1/100
Rok 2023 | Pr¢ Cena o
dni | Sudasny 1. 2. nafty | - gugasny 1. 2.

stav alternativa | alternativa stav alternativa | alternativa
Januar 21 53571 51135 49287 1,61 23287,31 22228,38 21425,05
Februar 20 51020 48700 46940 1,56 | 21489,62 20512,44 19771,12
Marec 23 58673 56005 53981 1,53 | 24237,81 23135,66 22299,55
April 18 45918 43830 42246 1,54 19092,70 18224,51 17565,88
M4j 21 53571 51135 49287 1,49 | 21551,61 20571,61 19828,16
Jun 22 56122 53570 51634 1,43 | 21668,70 20683,37 19935,88
Jul 20 51020 48700 46940 1,43 19698,82 18803,07 18123,53
August 22 56122 53570 51634 1,45 | 21971,76 20972,65 20214,71
September 19 48469 46265 44593 1,54 | 20153,41 19236,98 18541,76
Oktober 22 56122 53570 51634 1,63 | 24699,29 23576,15 22724,12
November 20 51020 48700 46940 1,7 23418,18 22353,30 21545,46
December 19 48469 46265 44593 1,66 | 21723,80 20735,97 19986,58
Spolu 247 630097 601445 579709 - 262993,0 251034,1 241961,8

Zdroj: Vlastné spracovanie
Mnozstva prejazdenych kilometrov st opat identické s predchadzajucimi

kalkulaciami. Celkovy rozdiel ndkladov nami porovnavanych modelov narastol na viac ako

21 000 Eur.

V tabul’kédch sme porovnali sucasny stav a prvé dve navrhnuté alternativy pri nami
zadefinovanej spotrebe 20 1, 23 1 a 27 | paliva na 100 kilometrov, urCenej na zaklade

odporucania Specialistu v danom odbore so Styridsat’ ro¢nou praxou. DalSou premennou
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vstupujicou do vypoctu je cena nafty, ktora je prepocCitand ako priemer jej cien

v jednotlivych ditoch daného mesiaca.

Nami navrhnutd tretia alternativa prinaSa najvacSie zasahy do stcasnej podoby
infrastruktury. Pocet distribu¢nych centier bol zredukovany na dve. Jedno vzhl'adom
na vyhodnu geografickli polohu zostava v Kosiciach, zatial’ ¢o druhé vznikne v Nitre. Ked'ze
v ich posobnosti je viacSie mnozstvo pobociek, bolo nevyhnutné vytvorit’ po dva okruhy
pre kazdé distribu¢né centrum. Mnozstvo kilometrov pre tieto okruhy sa sice mierne
navysilo, celkové mnozstvo kilometrov sa znizilo, ¢im doslo k uspore pohonnych hmot
v rozsahu 21 — 30 000 kilometrov v zavislosti od priemernej spotreby. Pri tejto alternative
sme dosiahli aj zniZenie po¢tu dopravnych prostriedkov z povodny sedem na Sest. To
zo sebou prinasa aj Usporu sekunddrnych nakladov spojenych so servisom techniky a aj
usporu v personalnej oblasti. Nevyhodou tejto alternativy su dodato¢né jednorazové naklady

spojené s reorganizaciou distribu¢nych centier.
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Kalkulaciu nakladov prinasa tabulka 6.

Tabul’ka 6 Kalkulacia nakladov tretej alternativy

Pocet Celkova suma pri spotrebe na 100 km
Rok 2023 | prac. Ce?lkovy b ocet Cena
o prejazdenych km nafty 201 231 271

Januar 21 47607 1,61 15329,45 17628,87 20694,76
Februar 20 45340 1,56 14146,08 16267,99 19097,20
Marec 23 52141 1,53 15955,14 18348,41 21539,44
April 18 40806 1,54 12568,24 14453,48 16967,13
Maj 21 47607 1,49 14186,88 16314,91 19152,29
Jun 22 49874 1,43 14263,96 16403,55 19256,35
Jul 20 45340 1,43 12967,24 14912,32 17505,77
August 22 49874 1,45 14463,46 16632,97 19525,67
September | 19 43073 1,54 13266,48 15256,45 17909,75
Oktober 22 49874 1,63 16258,92 18697,76 21949,54
November | 20 45340 1,7 15415,60 17727,94 20811,06
December 19 43073 1,66 14300,23 16445,27 19305,31
Spolu 247 559949 - 173121,72 199089,98 233714,32

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zhriime si vysledky nékladov stfasného stavu a navrhnutych troch alternativ

v nasledujucej tabul’ke.

Tabul’ka 7 Porovnanie sucasného stavu a vSetkych alternativ

Celkova suma/tspora za rok pri spotrebe na 100 km

Rok 2023 ) ) )
201 Uspora 231 Uspora 271 Uspora

Sucasny stav | 194809,7 - 224031,1 - 262993,0 -

1. alternativa | 185951,2 | 8858,5 | 213843,8 | 10187,3 | 251034,1 | 11958,9

2. alternativa | 179231,0 | 15578,7 | 206115,6 | 17915,5 | 241961,8 | 21031,2

3. alternativa | 173121,7 | 21688,0 | 199089,9 | 24941,2 | 233714,3 | 29278,7

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z uvedeného vyplyva vyrazny ndrast uspory pri pouziti tretej alternativy, ktord

v zavislosti od spotreby mdze dosiahnut’ az takmer 30 000 Eur.

Nami navrhnuté aplikacia napisand v jazyku Visual Basic je flexibilna t.z. je mozné
pomocou nej vypocitat trasu jedno alebo dvojokruhového dopravného problému
pre l'ubovol'ny vyber z tridsat’ deviatich miest nachadzajucich sa v zaloZzke tejto aplikacie.
Je potrebné len urcit, ktoré mesto bude distribucné centrum a vybrat’ pobocky, ktoré je
potrebné obsluzit. Sucasnd verzia programu méa obmedzenie na zadanie maximalne
deviatich pobociek pre jedno okruhovy a Strnastich pre dvoj okruhovy dopravny problém.
Hranice tychto obmedzeni je mozné pomerne jednoduchym spdsobom navysit zmenou
formulérov a samotného kédu vo Visual Basicu. Hranice naSho kodu reflektuju na potreby
vyplyvajuce z nasho zadania. Samotny vypocet trva len niekol’ko sekiind a je samozrejme
zavisly od poctu spracovavanych tudajov. Koéd pouzity v knizniciach OR-Tools nema
definované obmedzenia, je viak pravdepodobné, ze dizka vypoétu bude vyrazne narastat
s poctom spracovanych udajov. Aby sme zistili o aky narast sa bude jednat’, museli by sme
dekodovat’ pouzité heuristické metdédy v OR-Tools, ¢o nebolo predmetom tejto prace. Je
vSak potrebné spomenut, ze OR-Tools je neustale vyvijany, jeho kod je zlepSovany
mnozstvom programatorov za uUcelom dosiahnutia vysSSej rychlosti a optimalizacie

vysledkov.
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Z.aver

Této praca sa zaobera znizenim nékladov len na urcitej Casti distribu¢ného ret’azca.
Aj ked vysledok dosiahnutych uspor je na prvy pohlad takmer zanedbatel'ny v porovnani
s dosiahnutymi finanénymi vysledkami, je potrebné si uvedomit’, Ze tieto zmeny by boli
sucast’ou komplexnych zmien na vSetkych trovniach. Pomocou ¢i uz kvantitativnych metod
alebo inych nastrojov je potrebné neustale zlepSovat’ vSetky atributy veduce k zniZzovaniu
nakladov v stinnosti so zvySovanim prijmov, ¢o povedie k zvySeniu konkurencie
schopnosti firmy na trhu so Spedi¢nymi sluzbami. Je potrebné si uvedomit’, ze ostatné
konkuren¢né firmy pdsobiace na tomto trhu sa rovnakym sposobom snazia o zlepSenie

svojho postavenia a zvysenie percentudlneho podielu svojich sluzieb.

Nami navrhnutd aplikdcia do znacnej miery vyuziva volne Siritelné aplikacné
komponenty (Google OR-Tools, Apache Maven). Produkt Java JDK je mozné nahradit’
volne Siritelnym OpenJDK a Microsoft Excel aplikaciou LibreOffice, ¢im ziskavame
aplikéciu pouzitel'ni na komeréné ucely oslobodenu od akychkol'vek poplatkov. Jednotlivé
aplikacie produktu Google OR-Tools st navrhnuté moduldrne, ¢o znamena ze je mozné ich
modifikovat’ a upravovat’ podl'a potreby. V naSom pripade sme napriklad zmenili v pripade
modulu Vrp pocet motorovych vozidiel zahrnutych do vypoctu predefinovanim premenne;j
vehicleNumber. Podobnym spdsobom sa da zmenit typ pouzitej metody vypoctu
predefinovanim volania funkcie setFirstSolutionStrategy. Dal§ou moznostou je pridanie
kritérii ovplyvnujtcich vypocet. V naSom pripade sa jednalo o pridanie volania funkcie
routing.addDimension, kde sme nastavili maximalne mnozstvo najazdenych kilometrov
za denl jednym vozidlom. Takychto kritérii je viac, avSak na ich pouZitie je potrebné hlbsie
Stidium produktu OR-Tools. Sucasna verzia OR-Tools obsahuje viac ako 100 modulov
rieSiacich §iroké spektrum réznych optimalizaénych problémov. Jej kniznice spihaji tie
najprisnejSie kritéria kvality ohl'adom vypoctu, coho dokazom sii zmienky na internete

o rieSeniach zahriiujucich stovky uzlov.

Co sa tyka dalsich vylepSeni nami navrhnutej aplikacie, do Givahy prichddzaju
moznosti ako napr. vloZenie predvolieb do formulara zabezpecujucich predvyplnenie idajov
o distribu¢nom centre a pobociek pre zvoleny okruh. Nésledne by bolo vhodné priradenie
checkboxov k jednotlivym pobockdm umoziujtcich ich vyradenie z vypoctu v pripade, ze
v dany deii nie je potrebné ich navstivit. Tieto Gipravy s moznostou navysit’ pocet pobociek

zahrnutych do rieSenia prinesu potrebu preorganizovania pracovnej plochy formulara
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pripadne pouzitia monitora s vysSou rozliSovacou schopnost'ou. Programovy kod, ktory

bude potrebné upravit’ je uvedeny v prilohe 2, ktora je sti¢ast'ou tejto prace.
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