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OPTIMALIZACE DISTRIBUéNiHO SYTEMU NAHRADNICH
DILU AUTOMOBILU

OPTIMIZATION OF DISTRIBUTING SYSTEM OF CAR
SPARE PARTS

Denisa Mockova', Alena Rybitkova’

Anotace: Clanek se zabyva problematikou optimalizace zdsobovani na trhu nahradnich dili
tak, aby cena poskytovanych sluzeb byla optimalni a nadklady byly minimalni.
Pricemz nejvétsi pozornost je venovana optimalizaci dopravy, predevsim problému
optimalizace rozvozovych tras, kde primarnim kritériem bude casové hledisko.

Klicova slova: distribuce ndhradnich dilu, optimalizace dopravy, probléem obchodniho
cestujictho, Clark-Wrightova metoda

Summary: This article deals with the problems of optimization of car spare parts supply in a
market, so that the price of service occupation was optimal and costs were minimal.
The best attention paid to optimization of transportation, especially vehicle routing
and primary criterion was aspect of time.

Key words: distribution of spare parts, optimization of transportation, the travelling salesman
problem, Clark-Wrightova method

1. UVOD

Zasobovani na trhu nédhradnich dili mé mnozstvi urovni, pfi€emz na jednom konci stoji
vyrobci dili a na strané druhé koncovy zdkaznik, ktery zahrnuje servisy a vlastniky
automobilll. Mezi vyrobcem a koncovym zékaznikem stoji velkoobchodnici. Ti plni agregaéni
funkei, protoze zprostiedkovavaji velké mnozstvi ndhradnich dili od mnoha riznych vyrobci.
Agregacni funkce ma v tomto ptipad€ zasadni vyznam, protoze kdyz uvazime, kolik riznych
vyrobkl potfebuje servis, ndkup kazdého dilu od jiného dodavatele by byl nejen cenové
nakladny, ale témét neuskutecnitelny.

Distribuce ndhradnich dili ma na trhu zasadni funkci a jeji vyznam v poslednich letech
roste. ZvySujici se pocet riznych dili a vyrobcli znamena, Ze jsou jednotlivé servisy zdvislé
na specializovanych zprostfedkovatelich, ktefi zajiStuji jejich dodéavky. Distributofi
nezajiStuji jen zasobovani, poskytuji i fadu dalSich sluzeb, které mohou zahrnovat sluzby
logistické, marketingové, poskytovani technickych informaci, technickych Skoleni, vybaveni
pro testovdni a diagnézu chyb nebo technickou telefonickou podporu, které opravnam
umoznuji zlepSeni jejich sluzeb. Mezi menSimi spole¢nostmi plsobicimi v oblasti distribuce
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nahradnich dild dochazi k riznym dohoddm a slucovani scilem konkurovat velkym
spolecnostem na trhu.

2. OPTIMALIZACE DISTRIBUCNIHO SYSTEMU

Cilem optimalizace distribu¢niho systému je sladéni jeho prvki (rozmisténi, kapacit,
zasob) tak, aby ndklady byly minimélni a cena poskytovanych sluzeb byla optimalni.
Optimalizaci zasobovani nahradnich dili mizeme rozd¢lit na dvé zékladni kategorie:
optimalizace pienosu informaci a optimalizace materialovych toki.

2.1 Optimalizace prenosu informaci

Ptenos informaci mezi autoservisy, dodavateli a distributory je v soucasnosti realizovan
n¢kolika zplsoby.
e Pomoci telefonu — vhodné pro malé servisy
e Pocitatové off-line propojeni — pomoci modem pies telefonni linky
e PocitaCové on-line propojeni — pomoci pocitatovych siti nebo Internetu

Témito zpisoby se feSi napf. procesy: piijem zbozi a naskladnéni, manipulacni a
skladové pohyby, pifehled zasob, inventura, vratky, expedice, proces piebaleni.

Vv

omezeni chybovosti informaci.

2.2 Optimalizace materialovych toku

Optimalizace skladového hospodarstvi — zahrnuje pouziti analytickych metod pro uréeni
optimalni velikosti zasob nahradnich dild. K navrhu uréeni velikosti skladu, velikosti zasob a
kritérii pro posouzeni polozek vhodnych pro skladovani se pouziva napt. ABC analyza nebo
predikéni metody vychazejici z trendu poptavky.

Optimalizace dopravy — zahrnuje urceni velikosti a rozmisténi skladii nebo stanoveni
optimalnich rozvozovych tras. Primarnim kritériem je v tomto piipad¢ casové hledisko.
Optimalnim rozmisténim dep na siti se zabyvaji loka¢ni ulohy — rizné, pfevazné heuristické
metody feSeni jednotlivych algoritmi vychazejicich z opera¢niho vyzkumu. Problémem
lokac¢nich uloh se zabyvat nebudu, budeme ptedpokladat, ze rozmisténi dep je optimalni a
zam&fim se na optimalizace rozvozovych tras.

2.3 Optimalizace rozvozovych tras

V podstaté se jednéd o problém obchodniho cestujiciho, kdy mame za kol najit takovou
uzavienou trasu, kterd zacina a kon¢i v daném uzlu a zarovenl prochazi vSemi ostatnimi uzly
sit¢ praveé jednou nebo aspoil jednou. Zaroven pozadujeme, aby méla dand trasa nejmensi
délku. Kruznice uvedenych vlastnosti nazyvdme minimalni hamiltonovskou kruznici. Je to
pravidelny graf druhého stupné, ktery obsahuje vSechny vrcholy grafu. Tato ulohy patii mezi
tzv. NP-Uplné ulohy, tzn. v obecném piipadé neni zndmo, ani jak nalézt pfesné feSeni
v rozumném Case a dokonce, zda viibec milize existovat algoritmus, ktery takové feSeni najde
v ¢ase umérném néjaké mocning poctu uzli.

Pro feSeni problému obchodniho cestujiciho existuje fada feSeni, kterd jsou pouze
pfibliznd — heuristickd feSeni (genetické algoritmy, tabu prohledavani, simulované
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ochlazovani, a dalsi). Tim se za cenu vzdani se naroku na nalezeni pfesné¢ho feseni, dosahuje
prakticky pouzitelnych ¢ast.

Pokud problém obchodniho cestujiciho rozSitime a pi1 obsluze uzli sit€¢ uvazujeme
omezujici podminky, které neumoziiuji obsluhu vrcholli jednim vozidlem, jednd se o
vicenasobny problém obchodniho cestujiciho (iloha optimalniho trasovani, tloha okruznich
jizd, okruzni problém). Omezujicimi podminkami miize byt kapacita vozidla, omezeni
maximalni doby trvani jizdy, délka jedné trasy, maximalni pocet obslouzenych mist apod. Pii
feSeni predpokladame vyuziti vice vozidel — ,,obchodnich cestujicich®. Obchodni cestujici
stejného depa. Muze byt napf. pouzita jedna z heuristickych metod pro feseni tohoto typu
uloh, Clark-Wrightova metoda.

Clark-Wrightova metoda

Prvnim krokem optimalizace rozvozovych tras je zjisténi vzdalenosti pro kazdou dvojici
obsluhovanych vrcholii. Vzhledem k tomu, ze se jednd o optimalizaci z ¢asového hlediska,
bude nas zajimat Casova vzdalenost vrcholii. Pro zjisténi jizdni doby mezi jednotlivymi
vrcholy byla pouzita internetova aplikace. Pfi nabidce vice variant byla vybrana trasa
s nejkratsi jizdni dobou.

Metoda vychédzi zneefektivniho pocateCniho fteSeni, kdy kazda jizda uspokoji
pozadavek jediného servisu. V kazdém kroku algoritmu jsou podle urcitého kritéria vybrany
dvé trasy, které jsou spojeny do jedné. Vzdy se mohou spojit pouze krajni vrcholy tras. Pokud
nezalezi na sméru, ve kterém se jednotlivé trasy prochazeji, je mozné vice kombinaci.
Vzhledem k tomu, ze v udajich o délce a ¢asové narocnosti jizd mezi jednotlivymi servisy
uvazujeme trasy jednosmérné, budeme i v algoritmu pocitat pouze s jednosmérnymi jizdami.
Ke spojeni jizd miize dojit pouze tehdy, pokud bude spojend jizda vyhovovat podminkam
ptipustnosti, t€mi muze byt kapacita vozidla, maximalni délka trasy, doba trvani jizdy, pocet
navstivenych uzli apod.. Vyhodnost ¢i nevyhodnost spojeni dvou jizd urcuje vznikla tspora
délky trasy. Metoda spoji v kazdém kroku dva uzly s nejvyssim koeficientem uspor, pokud
jsou zaroven splnény podminky pfipustnosti.

Algoritmus lze shrnout do nésledujicich kroku:

1. krok: Spo€itej Gsporu z; =d;, +d; —d;pro kazdou dvojici obsluhovanych vrcholu ia
j - (pro danou sit’ musime nejprve sestavit pomoci Floydova algoritmu matici minimalnich
vzdalenosti mezi vSemi vrcholy a z ni odvodime matici vyhodnosti koeficientii — isporu z;; ).
2. krok: Sefad’ uspory podle velikosti sestupné. Seznam setazenych tuspor zpracovavej
postupné od zacatku od nejvyssich uspor.

3. krok: Pro uvazovanou usporu z;, ptidej hranu (z', j) do trasy, pokud zaroveN nedojde

ij s
k poruseni podminek pfipustnosti a pokud:
a) Ani iani j nejsou zatim pfifazeny do zZadné trasy, pak vytvof novou trasu zahrnujici

pouze vrcholy i a ;.
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b) Vrchol j neni zatim pfifazen do zadné trasy a vrchol i je koncovym vrcholem jiz
existujici trasy. Potom je hrana (i ,J ) pridana do této trasy.
¢) Oba vrcholy jsou jiz zahrnuty v riznych existujicich trasach, a to tak, ze vrchol i je
koncovym vrcholem jedné trasy a vrchol ; je pocateénim vrcholem jiné trasy.
V tomto piipad¢ jsou trasy spojeny do jedné.
4. krok: Dokud neni seznam uspor vycCerpan, vrat’ se k 3. kroku zpracovanim dalSiho prvku
seznamu, jinak skonéi. ReSeni se sklada z tras vytvorenych béhem 3. kroku. Viechny vrcholy,
které¢ nebyly pfifazeny do néjaké trasy béhem 3. kroku, musi byt obslouzeny trasou, ktera
vyjede z depa a navstivi pouze tento vrchol.

Jako omezujici podminky byla zvolena maximalni délka trasy a maximalni pocet
servisti na jedné trase. Pro riizné kombinace omezujicich podminek bylo vybrano nékolik
moznych feSeni. Hodnoty omezujicich podminek byly voleny tak, aby pfiblizné odpovidaly
stavajicimu feSeni.
vzdy je vyhodnéjsi obslouzit vice servisii na jedné trase, nez se mezitim vracet do depa. Proto
pii vyssi zvolené maximalni délce trasy a vySSim poctu servisi na trase dostdvame fesSeni
s niz§im poctem tras. Zaroven také dochazi k tomu, ze jednotlivé trasy jsou z hlediska délky
trasy a poctu servisi na trase velmi nevyrovnané. Potom muizeme zvolit feSeni s delsi
maximalni délkou, ale s vyrovnangj$imi jednotlivymi trasami. Kazdopadné vyuzitim metod
opera¢niho vyzkumu vzdy dojde ke snizeni nékladii na obsluhu vrcholl, ¢asu obsluhy a
zaroven se snizuje potiebny pocet vozidel.

3. ZAVER

Logistické spolecnosti jsou v soucasné¢ dobé nuceny stale vice hledat, jak zajistit
maximalni efektivitu své ¢innosti pfi zachovani kvality produktii a poskytovanych sluzeb, a
vyuzivat nové zpusoby efektivniho fizeni dopravy a distribuce zbozi. Je to dano predevsim
rostoucimi cenami energii a pohonnych hmot, politicky motivovanym zvySovanim nakladd na
silni¢ni dopravu i stale se zdrazujici pracovni silou. Vzristajici ndklady ovSem neni vhodné
automaticky prendSet na koncového spotiebitele, primarné je potieba hledat optimalni feSeni a
uspory ve stavajicim logistickém fetézci. V distribucni logistice se tak otevira znacny prostor
pro uplatnéni softwarovych produktd, které podporuji efektivni fizeni dopravné-distribucnich
procest vyzadujicich rychlou adaptaci na ménici se podminky s cilem minimalizace nakladi.
Moderni pocitacové systémy umoznuji pii zohlednéni mnozstvi vstupnich pozadavkil a
kritérii navrhnout rozvozové a svozové trasy, rozmisténi distribunich center vzhledem
k typologii dostupné silni¢ni sité, ¢i zpracovavat podrobnou evidenci a analyzu jednotlivych
slozek distribu¢nich nakladu.

Pies relativni dostupnost téchto néstroji je ekonomicky tlak na jejich vyuziti patrny
pouze v posledni dob¢ v souvislosti s globalnim zpomalenim ekonomického rastu. Ukazuje
se, ze stavajici logistickd feSeni jsou cCasto nedostatecn¢ efektivni at’ uz v oblasti
materidlovych tokd, tak i v pouzivani vhodnych informacnich a objednavkovych systéma. Je
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ziejmé, Ze investice musi v krizovém obdobi sméfovat piedevSim do posilovani vnitini
efektivity, spiSe nez do navySovani kapacit, coz se tykd mimo jiné 1 optimalizace
distribucnich systémii.
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