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OVEROVANI STRUKTURY A VYSE NAVBZENEHO TARIFU
U PREPRAVY KUSOVYCH ZASILEK

VERIFICATION OF THE TARIFF RATE
STRUCTURE OF A PARCEL SHIPPING SERVICE

Miroslav Slivong, Jaromir Siroky'

Anotace: 'V clanku je predlozena metodika ovéreni navrzeného tarifu pracujici na principu
jakési simulace redalného provozu systéemu prepravy kusovych zasilek. Potiebna
chybéjici data o prepravach jsou v modelu generovana nahodné tak, aby se
rozlozeni prepravnich pozadavkii v case a prostoru podobalo realité. Na zdklade
vytvorenych prepravnich pozadavkii jsou poté s vyuzitim vytvoreného software
sestaveny suboptimdlni trasy vozidel. Nasleduje odhad vyse provoznich ndkladii,
vypocet trzeb dle daného tarifu a jejich porovnani. Po zapocteni zbylych
nakladovych slozek je tak mozné ziskat predstavu o rentabilité dané sluzby.

Klicova slova: kusova zasilka, tarif, svoz a rozvoz, trasa

Summary: There is described a method of the verification of a given tariff. This method is
based on the principle of a simulation of some parcel shipping service operation.
The missing data about transport demand are generated randomly such a way that
the distribution of the demands in time and space is close to reality. The suboptimal
vehicle routes are then created on the basis of generated transport demand. The
authors used their own proprietary software to create these routes. The running
costs are then computed according to these routes together with the revenue from
sales. It is possible to estimate the profitability of the service based on given tariff (if
the other costs are also known).
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UVOoD

V publikacich (1), (2) vydanych v uplynulém roce byla provedena modelova kalkulace
provoznich nakladl vznikajicich jednak pfi svozu a rozvozu zésilek a jednak pti dalkové
piepravé mezi distribunimi centry (huby). Spravné stanoveni téchto provoznich ndklada
vztazenych k jednotce ujeté vzdalenosti a jednotce Casu provozu je zakladnim piedpokladem
pro navrhovani vyse tarifu. Navrzeny tarif by mél byt atraktivni pro dostate¢ny pocet
potenciondlnich zakaznikl a zaroven umoznovat generovani piiméreného zisku pro dopravce.
Dolni hranice tarifni sazby je déana uhradou provoznich (variabilnich) nakladu,
z dlouhodobého hlediska by méla uhradit vlastni ndklady.

Specifikem feSené problematiky svozu a rozvozu zésilek je nejen ménici se pocet

a velikost pfepravnich pozadavki, ale predevSim pomérné velkd variabilita rozlozeni
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prepravnich pozadavki v izemi. VSechny tyto ménici se faktory evidentné budou ovliviiovat
produktivitu provozu vozidel a tim vysi utrzeného zisku.

Idealnimi daty pro posuzovani adekvatnosti daného tarifu by byly skute¢né piepravni
pozadavky vznesené skuteCnymi zdkazniky sledované v dostatecné dlouhém obdobi. Tato
data by pfedstavovala skute¢ny vzorek poptavky po daném typu piepravy rozlozené v Case
a prostoru. Bohuzel ziskat takova data je velmi obtizné, pro dopravce se pfirozené jedna
o citlivé obchodni tidaje.

Proto autofi navrhuji metodiku ovéfeni navrzeného tarifu pracujici na principu simulace
redlného provozu systému piepravy kusovych zésilek. Chybé&jici data o piepravach budou
generovana ndhodné tak, aby se rozlozeni pfepravnich pozadavkl v ¢ase a prostoru podobalo
realité.

1. METODIKA OVEROVANI TARIFU
1.1 Zakladni principy

Struktura a vySe tarifnich sazeb musi kromé& obecné platnych zdsad a doporuceni
respektovat specifika dané oblasti dopravniho podnikani. Nabizena sluzba je zaméiena
na urcity typ zakaznika, zasilky, ur¢itou délku ¢i rychlost pfepravy. VSechny tyto faktory
budou ovliviiovat dopravcem pouzivanou technologii a pfirozené také strukturu a vysi tarifu.

Diky velkému mnoZstvi variant a specifik riznych dopravnich systémi je velmi obtizné
sestavit obecnou a v praxi vyuzitelnou metodiku pro stanoveni tarifnich sazeb. Proto autofi
projektu navrhuji nastavit strukturu a vysi tarifu na zadklad¢ opakovanych experimentt - tedy
simulace. Vhodny simula¢ni model musi pro konkrétni dopravni systém umoznovat:

e simulaci vzniku pfepravnich pozadavki dané velikosti v prostoru a Case,
e sestaveni suboptimalnich tras svozu a rozvozu,
e vypocet provoznich nakladii na realizaci téchto tras,

e vypocet vyse trzeb dosahovanych pfi pouziti dan¢ho tarifu.

1.2 Postup generovani nahodnych piepravnich pozadavki

Pro generovani prostorového rozloZeni pozadavki byl vyuzit model silni¢ni sité Ceské
republiky sestaveny z GIS dat Silniéni databanky Ostrava (vrstvy Uzly a Useky) a Uzemné
identifika¢niho registru (vrstva Obce).

Vrstva uzly obsahuje informace o pfislusnosti jednotlivych uzli k tzemnimu celku
NUTS III (odpovida kraji) a NUTS IV (odpovida okresu). Na zakladé téchto tdaji je mozZné
sestavit z jednotlivych okresi Ci krajit spadové oblasti (atrakéni obvody) uvazovanych dep.

Tyto spadové oblasti by mély byt vyrovnané poctem potenciondlnich zakaznika, ktery
pfimo ovlivituje velikost zdrojového piepravniho proudu vychazejiciho z oblasti. Udaje
o poctech a prostorovém rozlozeni zdkazniki nejsou zndmy, d4 se vSak ptredpokladat,

ze zéavisi na hustoté osidleni izemi — pocet potencionalnich zakaznikl je pfimo tmérny poctu
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obyvatel v oblasti. Udaje o poétu obyvatel v jednotlivych obcich znamé jsou, obsahuje jej

datova vrstva Obce.

Nad vlastnimi spadovymi oblastmi je mozné definovat mnozinu hubi, ze kterych budou

depa spadovych oblasti obsluhovéana. Obsluha dep pak probiha na principu hub-and-spoke.

Generovani vzniku ptepravniho pozadavku dané velikosti mezi mistem odeslani

a mistem doruceni probiha na zaklad¢ zadani predevsim téchto podstatnych parametrt:

Hmotnost zasilky — jeji stftedni hodnota, smérodatnd odchylka a maximalni hmotnost. Pro
generovani  hmotnosti  je  vyuzito  Gaussovo rozlozeni  pravdépodobnosti.
Dle stejného principu by bylo mozné generovat také rozméry zasilky.

Pocet zasilek odeslanych z dané spadové oblasti (atrak¢niho obvodu) — je zadavan jako
pocet zasilek odesilanych z nejsiln€jsi (co do poctu zékaznikl) spadové oblasti, pocty
zasilek z ostatnich oblasti jsou dopocitany na zéklad€ predpokladu platnosti pfimé umery
mezi poctem zékaznika a poctem obyvatel.

Prumérny pocet zasilek odesilanych jednim odesilatelem riznym prijemciim
- jeho stfedni hodnota a smérodatnd odchylka; vyuzito opét Gaussovo rozlozeni
pravdépodobnosti. Tento parametr umoziuje modelovat situaci, kdy vétSinu odesilatelti
tvofi  zasilkové  obchody  odesilajici  vétsi  mnozstvi  zasilek  soucasné
— diky takové agregaci zésilek je pro dopravce svozni ¢ast piepravniho procesu jednodussi

a mén€ nakladna.

Pti vlastnim generovani pfepravnich pozadavki jsou uplatiovany tyto zasady:
Je dodrZen poZadovany pocet zasilek odesilanych z dané spadové oblasti.
Pii generovani hmotnosti zésilky je respektovano dané rozdéleni pravdépodobnosti
a jeho charakteristiky.
Generovani mista odeslani zohlednuje hustotu osidleni — z vétSi obce je odesilano vice
zasilek nez z mens$i obce. Pro realizaci generatoru je pouzito rovnomérného rozdéleni
pravdépodobnosti a tzv. principu rulety sestavené tak, ze velikosti jednotlivych vyseci
jsou umeérné poctu obyvatel (kazda vyse¢ odpovida vybéru néjaké obce).
Generovani poctu zasilek odesilanych zjednoho mista odesldni opét respektuje dané
rozdéleni pravdépodobnosti. Tato situace odpovidd pievaze firemnich zakaznikl
provozujicich zésilkovy obchod — vysledny pocet odesilateli zasilek je tak
v pozadovaném poméru mens$i nez je pocet piijemct. Pfi zadani stfedni hodnoty rovné
jedné a nulové smérodatné odchylky je ptirozené pocet odesilatelii roven poctu piijemct.
Pro kazdou generovanou =zasilku je ndhodné generovano misto doruceni
(v dany okamzik je jiz zndma jeji hmotnost a misto odeslani). Pii vybéru mista doruceni je
opét vyuzivano stejného principu jako pii  generovani mista  odeslani,

tj. je zohledilovana hustota osidleni.
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Timto zptsobem je mozné na daném uzemi pomérné realisticky simulovat prostorové
rozlozeni proud zasilek o pozadované intenzité a s danou primérnou hmotnosti zasilky.

Vsechny vySe zminéné vstupni tdaje se zadavaji do textového souboru, ktery program
GA-GIS VR nacte a generuje podle néj davku tloh okruznich jizd - pro kazdou spadovou
oblast a pro oblasti obsluhované jednotlivymi huby.
Sestava tloh okruZnich jizd a jejich FeSeni

Generovana davka formulovanych uloh je posléze feSena. Podstatnym vystupem
z teseni jsou délky a doby trvani jednotlivych tras - na zakladé téchto udaji lze vypocitat
naklady na realizaci tras. Okruzni jizdy nejsou sestavovany jen pro obsluhu jednotlivych
spadovych oblasti, ale také pro obsluhu dep z jednotlivych hubt. Vlastni jizdy mezi huby jsou
uvazovany jako jizdy piimé, coz lze diky znacné velikosti pfepravniho toku mezi huby
predpokladat.
Vypocet provoznich naklada

Jednotkové provozni nédklady mohou byt propocteny dle kalkula¢niho vzorce, ktery byl
uveden v zévére¢né zprave z roku 2009, proto na tomto misté nebude tento vzorec opétovné

predkladan.

Volba tarifu

Jedinym faktorem, spoleCnym pro pfistup ke tvorbé tarifi pro kusové zbozi, jsou
parametry zésilky. Ostatni pfistupy se lisi od kvalitativnich a c¢asovych pozadavki
na samotnou pirepravu a od zvolené dopravni spolecnosti. Pokud mé firma Sirokou sit’ svych
distribuc¢nich center a pravidelné sbérné linky, nemusi v kalkulaci zapocitavat piepravni
vzdalenost.

VSeobecné lze konstatovat, Ze pro nastaveni tarifu kusovych pfeprav je prvnim
parametrem velikost zasilky a fakt zda je patetizovana nebo nikoliv. Dale jaky je Casovy
pozadavek na piepravu a v nékterych piipadech, jaké je prepravni vzdalenost. Vzdalenost je
ur¢ovana bud’, jako pfima distance mezi mistem podani a mistem ptedani zésilky, nebo dle
pfedem stanovenych piepravnich pasem.

2. MODELOVY PRIKLAD

2.1 Struktura systému a generovani prepravnich pozadavki

Uvazovany model systému piepravy kusovych zésilek je mozny charakterizovat takto.
Systém zaji§tuje vnitrostatni piepravu kusovych zasilek na tizemi CR. Toto uzemi je
rozdéleno na 14 oblasti (odpovidaji krajiim, pficemz StfedoCesky kraj a hlavni mésto Praha
jsou rozdeleny do 2 oblasti) spadajicich pod jednotliva depa, kterd zajistuji svoz a rozvoz
zasilek. Depa jsou umisténa v jednotlivych krajskych méstech, Stiedocesky kraj je rozdélena
na 2 ¢asti: ¢ast vychodni (depo Jirny) a ¢ast zépadni zahrnujici také hlavni mésto Prahu
(depo Radotin). Mezi jednotlivymi depy nejsou realizovany piimé jizdy, pieprava probiha

takto: zasilky jsou svazeny od zakaznikii do ptisluSné¢ho depa, z depa do jednoho ze dvou
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centralnich hubi, zhubu je zasilka dorucena bud’ do dalSiho hubu, nebo je smérovéana

na prislusné depo a odtud dorucena piijemci.

Zdroj: autofi
Obr. 1 - Uvazované spadové oblasti a prislusna depa

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kromé dep existuji v systému 2 huby (jeden pro Cechy, jeden
pro Moravu a Slezsko). Umisténi hubti se shoduje s depy Jirny a Olomouc. Pfepravy mezi

huby jsou realizovany pfimymi jizdami.

Zdroj: autofi
Obr. 2 - Uvazované dva huby s vyznacenymi atrakénimi obvody

Slivong, Siroky: Ovéfovani struktury a vyse navrzeného tarifu u prepravy kusovych zéasilek 332




Ro¢nik 6., Cislo 1., duben 2011

Primérnd hmotnost piepravované zasilky je 10 kg, smérodatna odchylka hmotnosti ¢ini
15 kg, minimalni hmotnost zasilky je stanovena na 1 kg, maximalni hmotnost je omezena
na 50 kg. Hodnoty hmotnosti jsou generovany dle Gaussova rozdéleni pravdépodobnosti,
pricemz v piipad¢€, ze je generovana hodnota mimo povolené rozmezi, je postup generovani

zopakovan.

Rozlozeni hmotnosti zasilek
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Obr. 3 - Cetnosti vyskytu zasilek o dané hmotnosti

Primérny pocet zasilek odesilanych jednim zdkaznikem je 10 se smérodatnou
odchylkou 5 (opét Gaussovo rozdéleni). Tato situace odpovida prevaze zakazniki
provozujicich nekterou z forem zasilkové obchodu (zejména e-shopy).

Denni pocet zésilek odesilany z nejlidnatéjsiho obvodu je stanoven na 1000, pocet
zasilek odesilanych z ostatnich obvodii je vypocitan proporcionalné. Pii generovani obce
odeslani a obce doruceni je zohledniovan pocet obyvatel Zijicich v jednotlivych obcich, misto
na uUzemi obce (konkrétni uzel reprezentujici adresu) je generovano nahodné, v obou
ptipadech je vyuzito rovnomérného rozd¢leni pravdépodobnosti.

Cas uvazovany na obsluhu jednoho zakaznika je 5 minut, das potiebny k obsluze depa
z hubu €ini 15 minut.

Generované rozlozeni ptepravnich proudii je patrné ztabulky 1 (pocty zésilek)
a tabulky 2 (celkové hmotnosti zasilek). Jednotlivé spadové oblasti odpovidajici krajim jsou
oznaceny kodem kraje tak jako na registratni znacce motorového vozidla (s vyjimkou
oznaceni SV pro vychodni ¢ast StredoCeského kraje a SZ pro jeho zapadni cast véetné

hlavniho mésta Prahy).
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Tab. 1 - Pocty pfepravovanych zasilek mezi jednotlivymi spadovymi oblastmi (v kusech)

SV | §Z C P K U L H E J B M Z T ¥
SV | 28 70 27 23 16 40 12 19 22 24 34 22 22 42 401
S7Z | B4 | 160 | B3 47 24 72 43 a0 42 47 [ 100 | B4 69 | 131 | 1000
C 25 71 26 15 B 26 13 13 19 29 34 2 ! ] 381
P 25 53 23 9 9 25 17 14 20 19 36 16 16 45 335
K 7 36 17 12 B 15 ] 8 10 17 17 1 13 20 185
u 31 g3 23 25 16 35 17 27 21 34 50 35 33 64 500
L 14 44 15 18 B 17 15 15 13 9 37 7 17 29 260
H | 56 24 20 14 31 11 12 10 16 26 13 23 56 333
E 16 42 17 17 11 24 11 14 18 M 45 18 ! 33 308
J 25 59 25 21 11 34 15 20 13 24 45 23 23 37 380
B a1 g9 33 37 13 41 30 42 21 37 a7 34 34 g4 618
M 23 69 22 15 15 33 11 17 19 19 43 18 22 a3 387
z 2 61 13 22 9 48 12 17 13 20 33 17 I 36 360
T 49 [ 127 | 40 41 20 G5 35 33 42 45 700 45 43 97 767
v | 405 [ 1020 373 | 332 | 185 | 513 | 250 | 305 | 283 | 362 | 637 | 365 | 398 | 787 | 6215

Zdroj: autofi

Tab. 2 - Celkové hmotnosti pfepravovanych zasilek mezi jednotlivymi spadovymi

oblastmi (v kg)
SV | 572 C P K U L H E J B M Z T T
SV | 553 | 1M97| 351 [ 328 | 284 | V03 | 180 | 284 | 325 | 516 | 528 | 373 | 409 | BBG | 6732
SZ 1001|2617 | 899 | Y28 | M7 | MS6| A7 | 883 | B33 | V57 [17E7 | 1362 | 1103 [ 2057 | 16137
C 386 | 1037 | 434 | 272 | 114 | 536 | 274 | 232 | 344 | 454 | 458 | 315 | 329 [ 871 | 6036
P 660 | 866 [ 580 | 106 | 125 | 493 | 309 | 211 | 391 | 317 [ BR9 | 179 | 3686 [ B91 | 5883
K 118 | 642 | 351 | 210 | 110 | 184 | 97 135 | 129 | 326 | 299 | 47 | 136 | 30 3085
L) 599 11545 384 | 460 | 260 | BV0 ) 198 | 451 | 403 | S64 | 725 ) 897 | 368 [ 1175] 8210
L 236 | VE9 [ P23 | 255 | BE | M3 | 224 | 229 | 193 | 138 [ B9Z | 105 | 300 [ 532 | 4192
H 314 | 608 | 359 [ 355 | 270 | 536 | 146 [ 199 | 193 | 247 | 36 [ 175 | 397 | 968 | 3505
E 284 | B9 [ 237 | 329 ) 184 | 322 | 115 | 310 | 240 | 392 [ 855 | 359 | ZE3 [ 541 | 5228
J 406 | 846 [ 476 | 404 | 145 | 8BS | 241 | 359 | 185 | 374 [ B18 | 349 | 419 [ 526 | 6216
B 675 | 1566 | 567 | 523 | 199 | B35 | 479 | B15 | 301 | B45 | 854 | B45 | 556 [1303] 9272
M | 392 [ 1157 463 [ 235 | 309 | 660 [ 224 | 245 [ 2753 | 352 | 6§29 | 317 | 360 | 662 | 6568
z 383 | 989 [ 210 | 335 | 189 | VS| 127 | ZB9 | 148 | 327 | BB6 | A7V | ABS [ V42 | 5820
T | 745 | 2136 695 | 720 | 214 | 1140 B55 | 424 | 744 | 674 [1071 | B35 | 772 [ 1607 | 12285
5 | 6552 [16624) 6232 | 5261 [ 2915 | 8531 | 3986 | 4889 | 4502 | 6086 |10685| 5788 | 6274 |12864] 101189

2.2 Vypocet provoznich nakladi
Vstupni udaje o vozidlech

Zdroj: autofi

Kalkulace provoznich nékladf byla provedena pro vozidlo distribu¢ni fady Iveco Daily

s celkovou hmotnosti 6 tun (uzitenou hmotnosti 3,3 tuny) a pro piivésovou soupravu

tvofenou ndkladnim automobilem Iveco Stralis a tandemovym piivésem Kogel s celkovou

hmotnosti soupravy 40 tun (uzite¢nou hmotnosti 25 tun), slouzici k pfepravé vyménnych

nastaveb.

Podkladem pro vyty€eni vstupnich podminek bylo pfedev§im studium relevantnich

webovych stranek — napt. MDCR, pojistoven, dopravci, vyrobcti pneumatik, vyrobei oleji

apod. Dale byl aplikovan odborny odhad autort.
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Tab. 3 - Uvazovana vyse jednotkovych naklada

Iveco Daily | Iveco Stralis + privés Kogel
Naklady zavislé na vzdalenosti (K¢/km) 6,40 15,80
Naklady zavislé na ¢ase (K¢/h) 138 170
Naklady rezijni a nezavislé (K¢/den) 800 3200

Zdroj: autofi

Kalkulace nakladii na svoz od zakaznikii a rozvoz k zakaznikiim

Pro svoz zasilek od zékaznikii a rozvoz zasilek k zdkaznikd je vyuZzivano nakladni
vozidlo Iveco Daily. Provozni ndklady na 1 km jizdy tohoto vozidla byly stanoveny
na 6,40 K¢, naklady na 1 hodinu provozu vozidla na 138 K¢, nepifimé naklady na 800 K¢
na den. Protoze neni mozné jednoznacné rozhodnout, jak bude vozidlo v ptipadé kratSiho
trvani jizdy dale vyuzito (prostoj nebo realizace jiné piepravy), jsou denni nepifimé naklady
rozpoc€itany na jednu hodinu provozu. Pfitom se vychazi z ptedpokladu, ze denni doba
provozu vozidla dosahuje maximalné 8 hodin. Celkové néklady na 1 hodinu provozu vozidla
tak budou kalkulovany jako 138 + (800/8) = 238 K&.

V uvazovaném modelovém piikladu cCinila celkova délka vSech potfebnych 35 jizd
pii svozu 7 390 km a tomu odpovidal ¢as 143,4 hodin, v ptipadé rozvozu se jednalo o 117 jizd
o celkové délce 24 514 km a celkové dobé trvani 820,8 hodin. Souhrnné udaje o primérné
délce trasy a dobé jejiho trvani jsou uvedeny v tabulce 4. Nepomér mezi sledovanymi
ukazateli v ptipad¢ svozu a rozvozu prameni z faktu, ze ptfevazna ¢ast odesilatel posila vice
zasilek najednou, pfi¢emz pocet zdkaznikd v jedné trase je omezen jak maximalnim ¢asem
jizdy, tak kapacitou vozidla. Celkem se jednalo o 152 jizd o celkové délce 31 904 km a dobé
trvani 964,2 hodin. Celkové naklady na zajisténi svozu a rozvozu tedy vychazeji na:

(31 904 * 6,40) + (964,2 * 238) =204 186 + 229 480 = 433 666 K¢.

Tab. 4 - Souhrnné udaje o trasach obsluhujicich zakazniky

Svoz Rozvoz Svoz+
rozvoz
Pocet tras 35 117 152
Délka vSech tras [km] 7390 24 514 31904
Doba trvani v§ech tras [h] 143,4 820,8 964.,4
Celkem pi‘epravena hmotnost [kg] 101 189 101 189 202 378
Primérna délka trasy [km] 211,1 209.,5 209,9
Priamérna doba trvani trasy [h] 4,1 7,0 6,3
Prumérné prepravovana hmotnost [kg] 2 891,1 864,9 1331,4

Zdroj: autofi
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Ze souhrnnych ukazatelli je zfejmé, ze uzitecnd hmotnost vozidla 3 300 kg neni
v ptipadé rozvozu ani zdaleka vyuzita; omezujicim faktorem je piedev§im maximalni doba
trvani jizdy. V uvazovaném pfiipad¢, kdy je svoz oddélen od rozvozu, by tedy pro rozvoz

zasilek mohla byt vyuZzita mensi vozidla s niz§i uzite¢cnou hmotnosti.

Kalkulace nakladii na svoz z dep do hubii a rozvoz z hubii do dep

Pro obsluhu jednotlivych dep z hubl je vyuzivéna piivésova souprava Iveco Stralis.
Provozni néklady na 1 km jizdy tohoto vozidla byly stanoveny na 15,80 K¢, néaklady
na | hodinu provozu vozidla na 170 K¢, nepfimé naklady na 3 200 K¢ na den. Obdobn¢ jako
v pifipadé¢ mensiho vozidla jsou denni nepiimé néklady rozpocitiny na 1 hodinu provozu
a predpoklada se tedy, Ze jizdni souprava bude vyuzivana celych 8 hodin denné. Celkové
naklady na 1 hodinu provozu vozidla tak vychéazeji ve vysi 170+ (3 200/8) = 570 K.
Pro jizdy mezi huby je vyuzivano stejné jizdni soupravy.

Celkova délka vSech 5 jizd pti svozu z dep do hubt cinila 1 350 km, coz trvalo
17,4 hodin. V pfipad€¢ rozvozu z hubi do dep se jednalo také o 5 jizd o celkové délce
1 395 km a 17,8 hodin. Celkové naklady na zajisténi vSech 10 jizd svozu a rozvozu v ramci
atrak¢nich obvoda obou hubti o souhrnné délce 2 745 km a dobé trvani 35,2 hodiny vychazeji
na:

(2 745 * 15,80) + (35,2 * 570) =43 371 + 20 064 = 63 435 K¢.

Tab. 5 - Souhrnné idaje o trasach obsluhujicich depa

Svoz Rozvoz Svoz + rozvoz

Pocet tras 5 5 10
Délka vSech tras [km] 1350 1395 2 745
Doba trvani vSech tras [h] 17,4 17,8 35,2
Celkem piepravena hmotnost [kg] 92 419 92 419 184 838
Primérna délka trasy [km]| 270 279 2745
Priamérna doba trvani trasy [h] 3,48 3,56 3,52
Primérné prepravovana hmotnost [kg] 18 483,8 18 483,8 18 483,8

Zdroj: autofi

Kalkulace nakladi na pifimé jizdy mezi huby

Délka 2 ptimych jizd mezi huby ¢inila celkem 451 km, coz celkem trvalo 4,6 hodiny.
Odpovidajici ndklady jsou kalkulovany na:

(451 *15,80) + (4,6 * 570) =7 126 +2 622 =9 748 K¢.
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Tab. 6 - Souhrnné udaje o jizdach mezi huby

Morava — Cechy — Celkem
Cechy Morava

Pocet tras 1 1 2
Délka vSech tras [km] 225.5 225,5 451
Doba trvani vSech tras [h] 2,3 2,3 4,6
Celkem prepravena hmotnost [kg] 22 021 23 687 45708
Pramérna délka trasy [km] 225.5 225.5 2255
Priamérna doba trvani trasy [h] 2.3 2.3 2,3
Primérné prepravovana hmotnost [kg] 22 021 23 687 22 854

Celkova vyse provoznich nakladu

Zdroj: autofi

Celkova vysSe provoznich nakladi tedy ¢ini 506 849 K¢. Zajimava je skladba celkovych

nakladl na ptepravu dle jednotlivych fazi prepravy, tedy od svozu od zdkaznika do hubu pies

svoz do hubu, jizdu mezi huby, rozvoz z hub do depa a rozvoz k zédkaznikovi. Dle o¢ekévani

je finanéné nejnarocngjsi ¢ast rozvozu k zakaznikiim a nésledovana svozem od zakaznikd.

Vzéajemna proporce téchto naklada se odviji od primérného poctu zasilek podavanych jednim

odesilatelem (v modelovém ptikladu uvazovdno priméré 10 zasilek se smérodatnou

odchylkou 5 a Gaussovym rozdélenim).

Naklady na jednotlivé faze prepravy [%]

m6%
02%

06%

BE OO @O

Svoz od zakaznik(
Svoz do hubu
Jizda mez huby
Rozvozzhubl

Rozvozk zakazniklim
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Vypocet trzeb

Pti vybéru tarifni sazby je zohlediiovana pouze hmotnost zasilky, nikoli pfepravni
vzdalenost. To odpovida uvazované situaci pii generovani piepravnich pozadavkl - ani tam
ptepravni vzdalenost nehrala Zadnou roli. Pokud by méla byt pfepravni vzdalenost v tarifu
promitnuta, bylo by vhodné tento fakt pti generovani piepravnich pozadavkl také zohlednit
(formou vhodného stanoveni dopravniho odporu a pravdépodobnosti uskute¢néni prepravy).

V modelovém prikladu uvazovana hmotnostni pasma a odpovidajici sazby tarifu jsou
uvedeny v tabulce 7.

Tab. 7 - Uvazovany tarif

Hmotnost do [kag] 1 2 3 ri 10 12 15 20 25 30 35 40 a0
Sazba (KE) 100 | 105 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 165 | 175 | 185 | 240 | 320 | 420

Zdroj: autofi

Vyse nezdanénych trzeb dle daného tarifu ¢ini v modelovém piikladu 1 007 605 K¢.
S vysi tarifu je moZné experimentovat — dlileZitd data o pfepravach (hmotnost, misto odeslani,
misto doruceni) jsou uklddana do souboru a snadno lze piepocitat vysi trzeb pro jiny tarif.
Napft. v uvedeném modelovém piikladu budou pti plosSném snizeni sazby o 10 % trzby ¢init
908 106 K&, pti plosném zvyseni sazby o 10 % dopravce utrzi 1 109 627 K¢ (zména velikosti

poptavky po sluzbach dopravce uvazovana neni).

Porovnani vySe nakladi a trzeb

Realna vyse celkovych nakladi bude samoziejmé vyssi. K uvedené castce celkovych
provoznich nékladi ve vysi 506 849 K¢ je tieba pripocist dalsi nakladové polozky.
Nejsou zde naptiklad zohlednény ndklady na provoz, resp. prondjem skladovacich prostor
a mzdy zaméstnancl zajist'ujicich provoz ve skladu (administrativni pracovnici a skladnici);
bohuzel dokonce 1 jen hruby odhad téchto nakladl je problematicky. Dale nejsou zapocteny
poplatky za telefonické hovory fidi¢i zakazniktim pti avizovani piijezdu se zasilkou apod.

Z utrzené castky 1 007 605 K¢ je dopravce povinen odvést DPH, piipadny zisk je
rovnéz nutné zdanit.

Objem pfepravy v uvazovaném modelovém piikladu je ziejmé pftili§ nizky na to,
aby byl systém provozovan s danym poctem dep a hubl. Nicméné pomér velikosti trzeb
ku velikosti provoznich nakladli ziistane piiblizné zachovan i v ptipadé¢ daleko vyssiho

objemu ptepravy.

Provadéni svozu a rozvozu zasilek soucasné

Dosud bylo uvazovano s Uplnym oddé€lenim svozni Casti procesu od Casti rozvozni.
Provadénim svozu soucasné s rozvozem je mozné dosdhnout znatelné uspory. Nicméné je
tteba brat zietel na to, ze v pfipadé svozu zékaznici Casto pozaduji dodrzeni néjakého
casového okna. Pokud bude typickym zdkaznikem zasilkovy obchod, bude toto ¢asové okno

umisténo n¢kdy v odpolednich hodinach, kdy zékaznik odesila objednavky doslé v prubéhu
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dne (napt. 15 — 17 hodin). Existence velkého poctu takovych casovych pozadavki
koncentrovanych do kratkého c¢asového tuseku prirozené navySuje potiebny pocet tras.
Program GA-GED Vehicle Routing dokaze takovéto pozadavky (tedy dodrzeni casovych
oken pfi uvazovani souc¢asného svozu a rozvozu) zpracovat, jedna se vSak o velmi slozitou
ulohu a pokud ma byt dosazeno kvalitniho feseni, bude vypocet trvat relativné dlouho (coz je
vysledek velkého poctu generaci v genetickém algoritmu).

V modelovém piikladu nejsou Casova okna definovdna. Dal$im zjednoduSenim je
uvazovani pouze jediné Casové periody — soucasné se svozem jsou tedy rozvazeny zasilky,
které maji byt rozvezeny az nasledujici den. Vzhledem k ucelu celé simulace (ovétfeni vyse
tarifu) vSak tato nelogi¢nost neni na zdvadu, protoze se predpokladd, Ze se celd situace
v daném obvodu pfili§ neméni.

Pti provadéni svozu a rozvozu soucasné je v modelovém piikladu zapotfebi vykonat
126 jizd v piipad€ obsluhy zakazniki, cemuz odpovida celkové najeta vzdalenost 28 234 km
a ¢as 917,2 hodiny. Celkové nédklady na zajisténi soucasného svozu a rozvozu tedy vychazeji
na:

(28 234 * 6,40) +(917,2 * 238) = 180 698 + 218 283 =398 981 KC&.

V ptipad¢ soucasného svozu z dep do hubu a rozvozu do dep zhubu je zapotiebi
vykonat 6 jizd o celkové délce 1 395 km a dobé¢ trvani 21,3 hodiny. Tomu odpovidaji celkové
naklady ve vysi:

(1395 *15,80) + (21,3 *570) =22 035 +12 134 =34 169 KC¢.

Posledni faze procesu, tedy pfimé jizdy mezi huby, zlstavd nezménéna. Zavedenim
soucasn¢ho svozu a rozvozu bez uvazovani ¢asovych oken lze tedy docilit ispory ve vysi
13 % z celkovych nakladt. V tabulce 3-8 jsou oba piipady porovnany, z obr. 3-5 je patrna
skladba provoznich nakladt dle jednotlivych fazi piepravy.
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Tab. 8 - Srovnani soucasného svozu a rozvozu s pavodni technologii

Svoz a rozvoz Soucasny svoz ,
‘1w Uspora
oddélené a rozvoz
Pocet jizd zakaznik — depo 152 126 17 %
Délka jizd zakaznik — depo [km] 31904 28 234 12 %
Trvani jizd zakaznik — depo [h] 964,4 917,2 5%
Niaklady na jizdy zdkaznik — depo [K¢] 433 666 398 981 8 %
Pocet jizd depo — hub 10 6 40 %
Délka jizd depo — hub [km] 2745 1395 49 %
Trvani jizd depo — hub [h] 35,2 21,3 39 %
Naklady na jizdy depo — hub [K¢] 63 435 34 169 46 %
Celkové naklady (véetné piimych jizd
: y( primych jizd) 506 849 442 898 13 %
[K¢]
Zdroj: autofi
Naklady na jednotlivé faze prepravy [%]
g% 2P
0 Svoz a rozvoz zakaznik - depo
B Svoz a rozvoz depo - hub
0 Jizda mezi huby
90%
Zdroj: autofi
Obr. 5 - Naklady na jednotlivé faze ptepravy
ZAVER

Autofi se domnivaji, Ze se podafilo pfipravit prostiedi pro feSeni uloh VRP, které
umoziiuje jednoduse sestavit funkéni model dopravni sit€é z v soucasné dobé snadno
dostupnych geodat a v redlném case si poradi s hledanim nejkratSich cest i ve znacné
rozsahlych sitich. Implementované algoritmy na feSeni CVRP a VRT-TW podavaji velice
uspokojivé vysledky. Program GA-GED je vyuzivan pro ovéfeni adekvatnosti navrzené vyse
tarifu. Cely postup lze zhruba popsat takto: Na zakladé znalosti poc¢tu obyvatel v jednotlivych
obcich jsou s danym rozdélenim pravdépodobnosti nahodné generovany objednavky na
rozvoz resp. svoz. Vysledkem jsou tak velké mnozstvi objednavek, které jsou na daném
uzemi viceméné realné¢ rozmistény. Pro tyto objednavky jsou pak sestaveny trasy vozidel a
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podle kalkula¢niho vzorce spocitany naklady na tyto trasy. Vysledné naklady jsou pak
porovnany s piijmy utrzenymi pii uctovani dle dané¢ho tarifu.

Prispévek vznikl za podpory projektu Institucionalniho vyzkumu MSM 0021627505
., Teorie dopravnich systemii “.
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