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TESINSKA A TRINECKA

Barbora Chromcova?!, Libor Svadlenka?

Uvod

Ceska posta s. p. (dale jen CP), jakozto narodni postovni operator Ceské republiky
(dale jen CR), se Vvsouasné dobé intenzivné pfipravuje na okamzik plného otevieni
postovniho trhu CR, které je naplanovano na 1. 1. 2013. Provadéna restrukturalizace podniku
zasahuje jak do obchodni, tak také do logistické ¢innosti podniku.

Cilovy stav logistiky CP je definovan jako systémova piestavba postovni sité, k Gemuz
ma byt vyuzito nejmodernéjSich technologii a modernich optimaliza¢nich metod.

Centralizace, jejimZ vysledkem je novy a efektivni systém obsluhy Gzemi, je ve své
podstaté nastrojem pro optimalizace dodaci sluzby, jez se tyka predevsim balikového
segmentu. Pro samotnou centralizaci jsou obecné¢ definovany nasledujici kroky:

e analyza poStovni sit¢ a atrakéniho obvodu,
umisténi depa do sité,

uréeni optimalniho poctu atrakénich obvodd,
navrh tras vytvofenych atrakénich obvodd,
vypocet zatéze novych atrakénich obvoda,
zajisténi svozu a rozvozu poStovniho materialu.

Pro nazornou ukazku, jak je mozné postupovat Vv ptipadé vytvofeni navrhu
na efektivni systém obsluhy, bylo vybrano uzemi na Severovychod¢ Moravy, které je jedno
z neproblémové¢jsich, vzhledem ke své rozloze aumisténi. Oblast, v niZ je zkouman stav
dodaci sluzby, spada pod region Severni Morava. Je zde celkem 30 post, z toho 5 fidicich, 20
satelitnich a 5 samostatnych.
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Analyza posStovni sité

Zékladnim problémem analyzy postovni sité je neefektivni zpisob piepravni a dodaci
sluzby, kdy pfi stavajicich objemech a struktute postovnich zasilek je neekonomické dodavat
zasilky zakaznikim piimo ze sbérného piepravniho uzlu (dale jen SPU). Dalsi problémy
pusobi vysoky pocet automatizovanych balikovych dodejen (dale jen ABD) a samotna
vytizenost téchto pracovist. Vice nez polovina téchto pracovist jsou tzv. mald pracoviste,
ktera zpracovavaji velmi maly pocet postovnich zasilek. Dale jsou zde prostorove problémy,
tj. nedostate¢né manipulacni plochy, nevhodné piijezdové komunikace a objekty budov, které
diive slouzily jinym tucéelim. Zna¢na cast téchto pracovist se nachdzi v centru mésta,
nedostanou se tedy k nim velkoobjemova vozidla, maji nedostatecnd vymeénisté, nevhodné
rampy, vjezdy do dvora apod. To pak vyzaduje, aby CP méla ve svém vozovém parku vozidla
mensiho objemu, ktera jsou pak v pfepoctu na jednu zasilku ekonomicky méné vyhodna.

Postovni pfepravni sit’ je rozd€lena na tfi sit€, a to na hlavni, oblastni a ucelovou
pfepravni sit. Hlavni pfepravni sit’ propojuje jednotlivda SPU celé Ceské republiky. Oblastni
prepravni sit’ vytvaii spojeni mezi SPU a postami s pracovistétm ABD. Konkrétné se jedna
0 Cesky T&in 1, Bystiice nad OI§i, Tiinec 1, Hnojnik a Jablunkov. Kazd4 posta musi byt
postovnim Kkurzem obslouzena minimalné dvakrat denné, ovSem skute¢ny pocet zapojeni
je mnohonasobné vyssi. Vybrané uzemi obsluhuje celkem 13 posStovnich kurzi, které denné
projedou az 1 766 kilometru. Do ucelové piepravni sité je zapojeno 25 post. Postovni zasilky
jsou svazeny do ABD mistni tcelovou siti a poté kurzy oblastni prepravni sit¢ do SPU
Ostrava. Obsluha uzemi je zajisténa 44 atrak¢nimi obvody a postovni dorucovatelé v této siti
projedou denn¢ az 2 289 kilometri.

Analyza atrakéniho obvodu

Atrakéni obvod je obvodem, ktery lze definovat jako mnoZzinu vrcholi, které jsou
z daného depa obsluhovany. Podstatou ndvrhu je nahrazeni pevného atrakéniho obvodu
dorucovatele novym dynamickym atrakénim obvodem ptedstavujicim podmnozinu
odevzdacich mist, ktery umoziiuje doruceni predpokladaného poctu balikovych zésilek
jednim vozidlem, v ramci jednodenni pracovni smény dorucovatele.

Na pocet atrak¢nich obvodii ma vliv nékolik aspekti, napf-.:

e piejezdy mezi obcemi v rdmci jednoho atrakéniho obvodu:
snahou je snizovat Cas, ktery dorucovatel strdvi pouze na prejezdech mezi jednotlivymi
odevzdacimi misty,

e pocet odevzdacich mist:
doru¢ovani se v analyzované oblasti potyké s vysokymi néklady, které vznikaji predev§im
diky vysokému podilu dorucovaci pochiizky na samotném dorucovacim procesu. Nékteré
stavajici dorucovaci okrsky se vyznacuji velkymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi
odevzdacimi misty,

e kapacita poStovnich vozii:
dilezita je otazka, kolik poStovnich zésilek lze nalozit do jednoho poStovniho vozu.
Vozovy park CP je velice riiznorody a navrh piedpoklada pievedeni postovnich vozii od
fidicich post k depu a obnova a unifikace tohoto vozového parku,

e rozvrZzeni pracovni smény dorucovatele:
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piedpokladana pracovni doba dorucovatele je 7,5 hodin, tzn. doru¢ovatel ma jednu hodinu
na piipravu na doruc¢ovani a dal$i jednu hodinu na vSechny piejezdy. Potfebnd doba pro
dorucovani je tedy pét hodin.

Umisténi depa do sité

Reseni rozmisténi postovnich provozoven je zafazovano do skupin tzv. loka¢né-
do analyzované oblasti. Toto depo se stane vychozim bodem pro dodaci sluzbu a nahradi
stvajici ABD ve svém okoli. PoStovni kurzy, které obsluhovaly pracovisté s ABD ve zvolené
oblasti, budou zruSeny. Dojde tak k pfimému spojeni mezi SPU Ostrava a depem. Timto
krokem dojde k odstranéni duplicitnich jizd, které jsou nevyhovujici vzhledem k vzrustajicim
nakladim.

K optimalnimu umisténi depa do dané lokality lze vyuzit teorii grafl. Pomoci
Floydova algoritmu je mozné nalézt takové misto na grafu, kdy dojezdy z pridélenych mist
budou co nejmensi. Podkladem pro vypocet algoritmu je graf na Obrazku ¢. 1, ktery
zjednoduSen¢ znazornuje silni¢ni sit, tedy vSechna mozna spojeni mezi fidicimi poStami,
véetné jejich vzdalenosti v kilometrech.

Obrazek ¢. 1 - Silnicni sit’ mezi fidicimi postami

Casky Téin 1

Hrnojnik Tiinac 1

6,3

() Evstfice nad Qi

VySe znazornény graf (obrazek €. 1) je podkladem pro matici vzdalenosti, ktera je
vychozi matici pro Floydiiv algoritmus. Pro jednodussi oznaceni vrcholii matice budou nazvy
mést nahrazeny pofadovym &islem, tzn.: Cesky T&sin bude vrcholem vi, Hnojnik vy, Tiinec
v3, Bystiice nad OIsi v4 a posledni Jablunkov jako vs. Vychozi matice pro Floyduiv
algoritmus je nasledujici, viz tabulka ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 - Vychozi matice pro Floyduv algoritmus

A A A A Vs
vi | 0 [147] 9 [182] =
v, [147] o [122] 16 [ 236
v; | 9 [122] 0 [ 63| e
v, 182 16 [ 63 ] 0o | 7.9
Vs | oo [236] = | 79| 0
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Smyslem Floydova algoritmu je piepocitavani prvki v matici podle nésledujiciho
pravidla: cjj = min{Cijj, Cik + Ckj}. Pfepocet se provadi do té doby, nez se proménna k = 5.
Z vysledku Floydova algoritmu je ziejmé, Ze jako vychozi bod dodaci sluzby se jevi vrchol
V3 tedy mésto Ttinec. Toto depo bude do poStovni sit€¢ zapojeno pfimym zplsobem, tedy
stalou trasou mezi Ostravou a Tiincem. Délka trasy pro jeden kurz je 44,3 kilometra.

Urceni optimalniho poctu atrakénich obvodi

Pro stanoveni optimélniho poctu atrakcnich obvodii je vybrana manazerskd metoda
rozhodovani, ktera je optimalizacni a bere do Gvahy vSechny kritéria, které maji vliv
na jednotlivé varianty. Vychodiskem pro stanoveni moznych variant je pomér mezi
planovanym objemem zésilek ke zpracovani v piislusném depu, konkrétné 1450 zésilek,
a maximalnim moznym poc¢tem zasilek, kterym lze zatizit balikového dorucovatele, jedna se
0 125, 100, 90 a 80 postovnich zasilek. Vysledkem jsou nasledujici varianty (12, 15, 17 a 19
atrak¢nich obvodu), z nichZ bude vybrana ta optimalni.

Proto, aby byl spravné urcen pocet atrak¢nich obvodu, je dilezité stanovit kritéria,
vcetné jejich vah. Jako kritéria byly stanoveny: projezdové kilometry, zatéz atrakéniho
obvodu a néklady na balikového dorucovatele. Pro potieby stanoveni vah téchto kritérii byla
vybrana Saatyho metoda, ktera urcuje velikost preference jednotlivych kritérii, jez se
vyjadiuji poctem bodid z uréené bodové stupnice. Preferen¢ni vztah je uréen na zékladé
pokladu ziskanych z expertniho odhadu.

DalSim krokem je aplikovani metody linearni dil¢i funkce utility, ktera poslouZzi pro
stanoveni realné¢ho poctu atrakénich obvodi. Postup je nasledujici: pomoci metody jsou
vypoctena dil¢i ohodnoceni, ta jsou pak vynasobena piisluSnou véhou, a tim se ziskaji
hodnoty, ze kterych se vybere maximalni hodnota, kterd uréuje optimalni variantu, coZ podle
metody vicekriteridlniho rozhodovani je 17 atrakénich obvodi.

Navrh tras vytvoienych atrakénich obvodi

Je-li znam pocet atrakénich obvodu, je dalsim krokem navrhu trasovani téchto obvodu.
Postovni dorucovatel ma povinnost pii pochlizce navstivit kazdé misto (obec nebo meésto)
pouze jednou a vratit se do depa odkud vysel s tim, Ze jeho celkova projeta vzdalenost bude
minimalni. Pro vypocet trasy je vhodné pouzit Littliv algoritmus. Je dilezité jeSté zminit, ze
rozdéleni mést a obci do pfislusnych atrakénich obvodi je provadéno empirickou metodou,
a to pozorovanim.

Vychozim podkladem pro Littliv algoritmus je matice vzdalenosti. Pti uplatiovani
postupu Littlova algoritmu dochazi k redukci vychozi matice. Nakonci vypocétu zistane
matice o velikosti pouze 1x1. Vysledkem celého vypoctu je vytvoreni sméru dorucovaci
pochiizky, ktera se vyznacuje minimalnimi projezdovymi kilometry. Vytvotfené atrakéni
obvody, v¢etné jejich vzdalenosti, je mozno vidét na Obrazku €. 2.
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Obrazek ¢. 2 - Projezdové kilometry atrakcnich obvodii

obce a mésta] km obce a mésta] km obce a mésta| km obce a mésta| km obce a mésta] km obce a mésta] km
Horni Tiinec 1, . , Pise¢na, Smilovice,
1. [Lomna, 50 | 4. |Tiinec 3, 15 | 7. gt};t.:);vzuc o | %8 |10 ]’;'yd;'i" 23 |13.|Bukovec, 39 |16.stritez, 24
Dolni Lomna Kojkovice ystiee Pisek Vélopoli
Ttinec 4, Horni Horni .
Mosty u Tiinec 5 To3anovice Milikov, Zukov Komorni
2. |Jablunkova, | 48 | 5. ... ’ 18 | 8. P "1 28 |11. ' 36 |14. L 28 | 17.|Lhotka, 22
Hréava Ttinec 8, Dolni Bocanovice Dolni Hnoinik
v Tiinec 11 To3anovice, Zukov, )
.. Xt s st Cesky Té&sin
Tfinec 9, Cesky T&sin Jablunkov, Tyra Gut 6
3. |Homi Listna,| 19 | 6. |1, Cesky 30 | 9. [Navsi, 36 12| YUY | 3 15> 24
N s p Reka Mistiovice,
Vendryng Té&sin 3 Hradek .
Konakov

Z:itéZ novych atrakénich obvodi

Nejdilezitéjsi z celého navrhu je vypocet zatéze, kterd je zavisla na vysi pracovniho
uvazku a sménového Casu, a také na tzv. normominutach. Jednotlivé atrakéni obvody by mély
mit srovnatelnou zatéz, ovSem pouze za predpokladu, Ze obvody budou mezi sebou
srovnatelné. To ve skute¢nosti neplati, kazdy atrakéni obvod je jiny. Zatéz 17 atrak¢nich
obvodi je graficky zndzornéna na obrazku ¢. 3.

Obrazek ¢. 3 - Redlnad zatez atrakcnich obvodii
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atrakéni obvody

Z vyse vlozeného obrazku lze vyc€ist jak nadprimérnou, tak i podprimérnou zatéz.
U podprimérnych obvodu lze pro zvySeni zatéze takovychto atrakénich obvodu vyuZit
tzv. motorizovaného dorucovani, tj. kombinace listovniho a balikového dorucovani.
Po dopocitani listovni zatéze bude graf vypadat nasledovné, viz obrazek €. 4.
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Obrazek ¢. 4 - Zatez motorizovanych atrakcnich obvodii
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Z grafu lze nyni vycCist nadprimérnou zatéz témeét u vSech atrakénich obvodu.
Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze vysledny névrh je nerealny a postovni dorucovatel jej
neni schopen realizovat. Nicméné je nutné si uvédomit, jak je nastavena zatéz
v podminkach CP. Zde totiz plati, Ze atrakéni obvod je plné vytizen, pohybuje-li se zatéz na
arovni 110-130% (je vhodné zvazit, zda neni na misté provést zménu norem
pro dorucovani, aby se stala vice realistickou). Pokud by i po eventualnim pfepracovani
norem byla zatéz nadprimérna, existuje nékolik moznosti, jak zat€z snizit. Jednou z moznosti
jak snizit nadprimérnou zatéz u motorizovanych atrak¢énich obvodi je, Ze ¢innost mohou
vykonavat dva postovni dorucovatelé. Jejich atrakéni obvod bude flexibilni, budou tedy
vytézovani zasilkami ijinych atrakénich obvodd, nebo mohou obsluhovat firmy, které
piijimaji vysoky pocet zasilek. Dalsi moznosti, jak snizit nadprimérnou zatéz atrak¢nich
obvodl je vyuziti Cinnosti tzv. ,.fiktivnich sluzebnich atrakénich obvodi®, o nichz bude
zminéno v dalSim kroku navrhu.

Svoz a rozvoz postovniho materialu

V dusledku koncentrace vSech poStovnich kurzii k depu zanika ranni, odpoledni,
vecerni a sobotni obsluha post v oblastni piepravni siti. PoStovni kurzy v oblastni piepravni
siti zasobovaly poSty penézni hotovosti, ceninami a piedevSim poStovnimi zasilkami,
balikovymi i listovnimi. V ramci uéelové postovni sité byla penézni hotovost a ceniny dale
rozvazeny satelitnim a samostatnym postam. Je tedy nutné v tomto navrhu na tento fakt
nezapomenout a rozvrhnout svozy a rozvozy postovniho materidlu vyhovujicim zptisobem.

Svozy a rozvozy postovniho materidlu lze zajistit dvojim zpusobem. Prvnim
zpusobem je vytvoreni ,,fiktivnich sluzebnich atrakénich obvodi®, jejichz naplni prace bude
rozvoz posStovniho materidlu pouze na ty posty, z nichz vychazeji listovni dorucovatelé.
Snahou je zasobit tyto posty penéznim piidélem a doslymi listovnimi zasilkami co nejdiive,
aby byl zachovan pocatek dorucovaci pochiizky od osmé hodiny ranni, jez je definovan
v zakladnich kvalitativnich podminkach. Druhym moZznym zptisobem je obsluha post v rdmci
dorucovaci pochtizky urCenych atrakénich obvodua. K tomuto lze wvyuZit stanovené
motorizované doruc¢ovaci obvody.
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Zavér

Snahou CP je zajistit efektivni systém obsluhy na celém uzemi Ceské republiky.
Jednou z moznosti jak lze toto zajistit je vytvofeni pruzné posStovni sité, a tento predlozeny
navrh je pouze jednim z n¢kolika variant. OvSem navrh je mozné provést pouze v ptipadé, ze
Ceska republika bude obsluhovéna z osmi sbémych piepravnich uzld, a Ze z depa Tiinec
budou vyjizdét na pochiizku pouze balikovi dorucovatelé. Samotny navrh centralizace pocita i
s pfipadnym ubytkem balikovych zésilek, kdy balikové atrak¢ni obvody budou nahrazovany
motorizovanymi atrakénimi obvody.
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