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LOGISTIKA JE ŘÍZENÍ PŘEPRAVY 
Logistics is a managing the shipment 

 
Prof. Ing. Vladimír Strakoš, DrSc., 

Vysoká škola logistiky Přerov, Palackého 25, 750 02 Přerov 
vladimir.strakos@vslg.cz 

 
Abstrakt: 

Článek obsahuje vysvětlení pojmu logistika, který je mnoha lidmi nesprávně chápán. 
Autor se zamýšlí nad samou podstatou pojmu logistika z pohledu technika, který je poněkud 
jiný, než pohled ekonomů. Význam tohoto pojmu vysvětluje na dvou zcela odlišných 
příkladech. Jeden je zajištění přepravy velkého množství zeleniny na velkou vzdálenost a 
druhý je z oblasti našeho života a to je vaření. Nevyhýbá se používání pojmu zásobovací 
řetězec, ale propaguje jednoduchou definici jako řízení přepravy. Podstatou úvah autora je 
redukce reálných i hypotetických objektů na dopravní systém a z toho odvozené řízení 
systému, které označuje jako logistika. Vychází ze svých dlouholetých zkušeností v oblasti 
řízení a automatizaci dopravních systémů.  

Abstrakt: 

The article contains an explanation of the concept of logistics, which is misunderstood 
by many people. The author reflects on the very essence of the concept of logistics from the 
viewpoint of technique that is somewhat different than the view of economists. The 
importance of this concept explains the two entirely different examples. One is to ensure the 
transport of large amounts of vegetables over long distances and the second is from our lives 
and it's cooking. Does not avoid using the term supply chain, but promotes a simple definition 
of a transportation management. The essence of reflection by the reduction of real or 
hypothetical objects on the transport system derived from the management system, which 
called logistics. It is based on her extensive experience in management and automation of 
transport systems. 

Klí čová slova: logistika, řízení dopravy, logistické systémy 
Keywords: Logistics, Transportation management, Logistics systéme 
 
1. ÚVOD 

Stejně jako u všech nových oborů je podstata oboru poněkud „rozmazaná“ a proto se 
objevují stále další, nově příchozí „odborníci“, kteří z neznalosti věcí zanášejí do novějšího 
pojmu nepřesnosti, které matou jak studenty, tak podnikatelé a ti pak nejsou schopni novější 
pojem pro obor správně použít. Hned v úvodu si položme otázku, jestli vůbec potřebujeme 
znát přesnou definici relativně mladého oboru. Odpověď je jednoduchá a nepřesná. Ano i ne. 
Ano pro studenty a pedagogy a ne pro podnikatele, pro které je důležitý úspěch jeho firmy a 
ne přesná definice daného pojmu. Samozřejmě pro vydání nějaké vyhlášky nebo předpisu to 
může mít značný význam. Kdo by měl takovou definici přesně a jednoznačně určit? 
V každém případě to jsou jedině pracovníci některé vysoké školy 
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Co je to logistika? Je to do neustále opakována otázka a zřejmě také diskuze o tom co 
to  je to logistika bude pokračovat dále. Každý kdo začal v tomto oboru pracovat si postupně 
vytváří svůj vlastní názor a proto stále vznikají nové a nové definice, které ve skutečnosti 
jasné a jednoduché vyjádření zastiňují. Cílem tohoto příspěvku je znovu upozornit na některé 
podstatné fakty, které lze zahrnout do vlastních úvah čtenářů na pojem logistika.  
Že logistika je proces řízení je zcela jednoznačné a kdo toto neuznává, tak zatím do procesu 
logistiky nepronikl.  

2. LOGISTIKA 

Takže začněme od začátku. Logistika je proces řízení a jako každý proces řízení, bez 
jakékoliv výjimky, pracuje s informacemi, i když se řídí hmotný nebo nehmotný reálný 
objekt. Logistika, jako proces řízení tedy obsahuje: 

o získávání informací; 
o zpracování informací podle určitých pravidel, zákonitostí, zkušeností, 

předvídavostí;  
o přepracování získaných informací na ovládací signály;  
o akční zásahy.  

To je skutečně jedná důležitá část logistiky. Vědomě jsem se doposud vyhnul tomu, kde se 
získávají informace, jak se zpracovávají a jaký reálný proces se ovládá.  

Přeprava je to, bez čeho se prakticky neobejde život v přírodě a tedy ani v lidské 
společnosti. 

Obr. 1 Hierarchie řídicího systému zásobovacího řetězce. (vlastní zpracování) 

S malou nadsázkou můžeme říci, že přeprava je základ veškerého života na zemi. 

ZDROJ SÍŤ SPOTŘEBA 

 

   Operativní     
    řízení 

 Taktické řízení 

Strategické řízení 

   Řízení  
   v reálném      
   čase 
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Z toho lze usoudit, že řízení přepravy je nesmírně významný proces. Procesy řízení existují po 
celou dobu od vzniku života na zemi. Nikdo po tisíce let nemluvil o logistice, a přesto 
všechno živé na světě se vyvíjelo od počátku vzniku života až po současnou dobu na základě 
přepravy. Proto je pro Vysokou školu logistiky velice důležité a zavazující vychovávat 
absolventy vzdělané v řízení přepravy. 

Dneska je však situace jiná. Člověk potřeboval ke svému životu přepravovat, vše co 
k životu potřebuje, z jednoho místa a druhé na větší vzdálenosti. Když se k této potřebě 
vyvinuly výkonné dopravní prostředky, výkonné systémy pro práci s informacemi a metody, 
které definují principy řízení přepravy, tak vznikla potřeba tuto část řídícího procesu nějak 
pojmenovat a pro toto se ujal název – pojem „logistika“. Snad to bylo odvozené o logiky, 
protože i v přepravě existují vazby, které můžeme s úspěchem popsat a řešit s využitím 
zákonů logiky. 

Potřebujeme znát přesně definici logistiky? Potřebujeme i nepotřebujeme. Bez našeho 
jednotného názoru na logistiku budou dále logistické operace probíhat a nikdo je nemůže 
zrušit, vyloučit ze své pozornosti, nepoužívat apod. Budou probíhat bez ohledu na našich 
představách. Definici ale potřebujeme a to hlavně my na Vysoké škole logistiky. My máme za 
cíl vychovávat odborníky a vědecké pracovníky v oblasti, která se na celém světě nazývá 
logistika.  

Naši studenti, absolventi, bakaláři, inženýři a na konec i doktoři musí jednoznačně 
vědět, co se učí a jaké je jejich poslání. Nezapomeňme na fakt, že i my pedagogové s vyšším 
stupněm pedagogické hodnosti musíme vychovávat mladší kolegy tak, aby se stali 
významnými odborníky a vědci s titulem docent a profesor v oblasti logistiky. Proto 
potřebujeme mít jasno, co znamená pro nás a naší pedagogickou činnost obor „logistika“. 

Já již dlouho propaguji jednoduchou definici, a to je že logistika je řízení přepravy. 
Je to jednoduchá definice, a proto je tato definice platná pro všechny procesy související 
s přepravou. Druhá docela dobrá varianta je, že logistika je řízení zásobovacího řetězce – 
Supply Chain Management - SCM. Je to také jednoduchá a snadno zapamatovatelná 
definice, ale již ne tak univerzální. Nemůže být přesná, protože to je již více slov. Každé slovo 
navíc dává možnost námitky, že definice neplatí v případech, kdy ….  Čím více slov, tím více 
možných námitek. My na škole potřebujeme mít jasnou definici, která vystihuje podstatu naší 
činnosti. 

K definici SCM lze zcela oprávněně namítnout, že to je již zastaralá představa o 
zásobování, protože se téměř mnohé přepravuje v dopravních sítích, a často také v potrubních 
nebo elektrických a to kontinuálně a pak již to jednoduché vyjádření má nedostatky. Již před 
několika léty jsem našel pojem „řízení zásobovací sítě – Supply Network Management“. Také 
to není přesné a tak vznikl pojem „řízení obchodního řetězce – Supply Business Management.  

Na celém světě existuji zřejmě stovky anebo tisíce odborníků a skutečných odborníků, 
kteří chtějí definici logistiky upřesnit a proto k jakékoli definici přidávají další slova, aby 
jejich definice byla ta správná a přesná. Mám hodně zkušeností, a proto vím, že taková 
činnost nikdy neskončí a stále se bude jedna definice po druhé upřesňovat, aby byla co 
nejpřesnější. Opusťme proto toto filosofování a vraťme se k nám na škole. Naši studenti by 
měli mít možnost jednoduše a snadno, i když třeba méně přesně, vysvětlit co studují a co 
budou umět. K tomu účelu je, podle mého mínění, vhodná právě ta „moje“ definice a to je že 
logistika je řízení přepravy. Není to ani tak moje definice, protože jsme se na jedné 
konferenci LOADO v Tatrách, spolu s prof. Malindžákem a prof. Grosem shodli, že budeme 
tuto definici používat jako univerzální definici logistiky. Bohužel, pouze já tuto dohodu stále 
respektuji, protože na základě svých dlouholetých zkušeností s automatizací dopravy 
pokládám tuto definici jako nejvhodnější. 
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Pouze pro doplnění k mým zkušenostem poznamenávám, že první velký úkol z oblasti 
řízení přepravy vzduchu v dole jsem řešil již od r. 1962 a krátce na to jsem byl ministrem 
paliv a energetiky jmenován do sedmičlenné komise pro návrh zcela nové koncepce 
dispečerského řízení dolu, což je prakticky řízení dopravy. Také proto jsem později napsal 
knihu o řízení důlní dopravy. Také proto jsem byl hlavním řešitelem velkého projektu řízení 
dopravy na lomech na Sokolovsku, což je řízení dopravy v 500 km rozsáhlé železniční síti 
s 24 nádražími.  

To jsou také důvody, které mne vedly k tomu, že jsem okamžitě zareagoval na pojem 
logistika, tenkrát ještě jako málo známý pojem o řízení dopravy a to byl také důvod, proč 
jsem zvolil a prosadil název Vysoká škola logistiky. Krátce na to jsem k mému údivu nebyl 
označen za logistika a tak škola, které jsem dal tento název, hledala do svého středu 
„skutečného logistika“. Samozřejmě v té době zcela marně.        

Znovu ale k logistice a řízení zásobovacího řetězce. Když něco odněkud dopravuji, tak 
na konci musí být někdo, kdo to, co se přepraví, zase převezme. Tak se dostaneme k tomu, co 
mnozí ve spojení s definici logistika dodávají a to že cílem přepravy je aby: 

� zboží bylo v určeném čase, 
� na správném místě,  
� v požadované kvalitě, 
� za rozumnou cenu přepravy. 

Toto pokládám za velmi rozumné doplnění pojmu logistika, protože to tak při správném řízení 
přepravy musíme zajistit. 

Poslední doplnění je pro systém řízení přepravy velmi významný doplněk. Kdyby 
nebylo tohoto dodatku, tak by logistika jako řízení přepravy byla jednodušší. Nejenom to, že 
se při řízení musí zvážit náklady na 
veškeré činnosti, které s přepravou 
souvisejí, ale je zapotřebí uvažovat i 
o toku peněz. Kolik, komu, kdy a za 
které úkony při přepravě je nutné 
zaplatit a ještě přes který nebo které 
finanční ústavy. Tak dojdeme 
k dalšímu, pro technika velmi 
složitému přepravnímu řetězci, nebo 
síti, kde se pohybují faktury a 
příkazy k zaplacení, důležité termíny 
a nemalé částky za náhradu škody 
vzniklých při přepravě apod. 

Docházíme k úvaze, jestli toto také nemáme zařadit do definice pojmu logistika. 
Definice by pak byla ještě složitější. Asi ne, ale je nutné, abychom si uvědomili spojení 
logistiky přepravy a logistiky služeb, jak jsme ji vytvořili na naší škole. Tedy na Vysoké škole 
logistiky, protože to je náš nápad, náš návrh a naše přednost, že jsme si celou problematiku 
přepravy hmotných a nehmotných prostředků, asi jako první na světě, uvědomili problematiku 
logistiky v plné šíři. Byli jsme v tom první na světě? Nelze to jednoznačně říci, ale zatím 
nikdo z nás nenašel dřívější publikaci o takovém pojetí logistiky a proto buďme na toto hrdí, 
protože toto unikátní pojetí logistiky je přednost naší školy. 

Podívejme se nyní na dva diametrálně rozdílné příklady logistického pojetí přepravy 
v dopravní síti. Jeden je přeprava obrovského množství ovoce a zeleniny na vzdálenost 4300 
km a druhý je z oblasti spíše výrobní logistiky a to je vaření polévky. 
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3. PŘEPRAVA OVOCE A ZELENINY .  

Ve Spojených státech severoamerických se pravidelně přepravuje ovoce a zelenina 
z jihozápadní úrodné oblasti USA na východní pobřeží do prostoru New Yorku. Vzdálenost je 
4300 km a přeprava probíhá po železnici vlakem dlouhým 1,6 km o vlastní váze cca 500 t a 
nákladu zeleniny a ovoce o váze 5000 t. Vlak jede 5 dnů a po celou dobu je zboží chlazeno 
v chladících vozech. Vlak táhnou 4 lokomotivy a v některých případech se ještě po cestě 
přidají další dvě, aby pomohly vlak vytlačit přes některý průsmyk a hlavně brzdit při sjíždění 
z kopce. Tyto dvě lokomotivy se zase vrátí zpět do výchozí stanice. Přepravu zajišťuje 
společnost Union Pacifik. Jako zdroj mi posloužila televize. 

Podívejme se, jak probíhá taková složitá logistická činnost. Celá přeprava musí být 
předem pečlivě připravena do posledního detailu, protože prodloužení přepravy nebo 
nezvládnutelná porucha by znamenala zkažení všeho zboží a tedy obrovské finanční ztráty. 
Zajištění přepravy, tedy logistiku, rozdělíme do několika dílčích logistických řetězců, jak je 
naznačeno na obr. 3 a 4. 

 

Obr. 3   Logistické operace při přípravě k dopravě surovin 
 
První operace je řízení sběru ovoce, zajištění sběračů, naložení na dočasné přepravky, 

rychlá přeprava do chlazených prostor kamiónů a rychlý a bezkonfliktní přejezd do chladícího 
distribučního centra o ploše 21000 m2 (tedy asi 4 fotbalových hřišť). 

Druhá akce je kontrola, třídění a ukládání zboží do transportních přepravek, 
sestavování přepravek do palet a třídění palet podle hmotnosti pro bezkonfliktní postup 
nakládání.  

Třetí část organizace pobíhající paralelně s předchozí akci, je příjezd prázdného 
vlaku, vyčištění všech vagonů, kontrola všech chladících zařízení u všech vagónů a kontrola 
všech nákolků.  

Čtvrtá akce navazující na třetí je zajištění cisteren pro převoz nafty a jejich včasné 
přistavení na správné místo a naplnění nádrží u všech chladících zařízení ve všech 55 
vagonech. Každý vagon má nádrž na 1700 l nafty. 

Pátá akce je řízení nakládání. Celky o 17 vagonech se postupně přistavují 
k chladicímu distribučnímu centru a všechny vagony se nakládají paralelně. Nakládání 
vagonů probíhá tak, že s těžší přepravky ukládají dole a lehčí nahoře. Nakládání probíhá přes 

Logistika sběru 

Logistika přepravy 

Logistika skladu 

Zásobení chlad.vozů 

Logistika kontroly vagónu 

Příjezd vlaku 

Sestavení vlaku Logistika servisu 

ODJEZD 
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nechlazený prostor, a proto musí trvat minimální možnou dobu. Chlazení vagonu již po tuto 
dobu běží. 

Šestá akce je sestavení celého vlaku (je zapotřebí tak dlouhá část koleje), příjezd 
všech čtyř lokomotiv, konečná kontrola spojení všech spřáhel mezi vozy a odjezd. 

Sedmá akce je vlastní 5-ti denní přejezd podle předem stanoveného harmonogramu, 
protože jakékoliv zdržení sníží kvalitu produktů. 

Osmá akce je příjezd vlaku do cílové stanice, rozpojení po 17 vagonech a v chlazené 
hale vykládání, kontrola zboží, třídění a příprava pro expedici do obchodů. 

Devátá akce probíhající paralelně s osmou, je zajištění potřebných chladících 
kamionů, jejich přistavení ve správný čas na správné místo, tj. k nakládací rampě, nakládání a 
odjezd k odběratelům. 

Desátá akce je pak problematika distribuční logistiky se vším, co k tomu patří. 

Samozřejmě to ještě není prodej a tak práce se zbožím a logistika před samým 
prodejem pokračuje dál. Vlastní přeprava na velkou vzdálenost tím končí, ale řízení přepravy 
ne úplně, protože výsledkem přepravy po expedici zboží je na nádraží 55 různě rozpojených 
vagonů  a čtyři lokomotivy, které musí být dále nějak využity nebo dočasně odvezeny tam kde 
nezabírají místo.To je další část logistického řetězce. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4   Logistické operace v cíli dopravy a při expedici 
 
Myslím, že to je velmi pěkný příklad problému přepravy zboží a souvislostí, které 

taková přeprava vyžaduje.  Teď je možno uvažovat, která definice dostatečně přesně  
vyjadřuje jednoduše tento soubor činnosti. Znovu je nutno připomenout další část logistického 
řetězce, a to, že průběžně navazují finanční transakce, tedy „přeprava“ financí, tedy logistika 
služeb.    

Právě teď můžeme uvažovat o pojmu, který se občas nesprávně používá, a to je 
„zařízení pro logistiku“. Když to správně přeložíme, tak to znamená „zařízení pro řízení 
přepravy“. Je to nesmysl nebo není? Z uvedeného je jasné, že to není železniční vagon, koleje, 
mosty, vysokozdvižné vozíky, sběrači ovoce atd. Protože ale logistika je zcela jednoznačně 
řízení, tak to mohou být počítače, tiskárny, modemy, čtečky, přenosové systémy, družice apod. 
Může se tak uvažovat, ale mi se to jeví jako neúčelné, protože všechno, co je vyjmenováno, 
slouží i k řízení jiných reálných nebo hypotetických systémů.  

4. VAŘENÍ JÍDLA 

Ještě jeden příklad bych chtěl uvést a to je činnost přepravního systému pro vaření 
polévky. Jeví-li se vám to jako nesmyslné, tak to sledujte. Ve skladech jako je lednička, spíž, 

Dělení vlaku Vykládání 

Příjezd kamionů 

nakládání 
kamionů 

Distribuce 

Předávání prodejcům 

Manipulace s prázdným 
vlakem 

PŘÍJEZD 
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skříňky v kuchyni, polička s kořením apod. jsou uložené suroviny. Ze sítě pro potrubní 
dopravu vody se přepustí část vody do kontejneru (hrnce) a přepraví nad hořák, což je 
ukončení potrubní dopravy plynu. Ve správný čas, na správné místo, v potřebné kvalitě a 
v potřebném množství se z výše vzpomenutých zásobníků přepravuje jedna ingredience za 
druhou do vyhřívaného zásobníku vody. Přeprava není jednoduchá, protože je zapotřebí 
některé ingredience rozmělnit a to buď v mixéru, na příslušné desce, v mlýnku apod. Teprve 
pak se přepraví do hrnce. Přitom je zapotřebí sledovat celý průběh jednotlivých operací a 
dosti přesně sladit jejich sekvence, tedy časové návaznosti. Přitom ve vyšší hierarchické řídící 
úrovni je zapotřebí sledovat stav zásob a zajistit jejích včasné doplňování. 

V době, která je dána poměrně krátkým časovým obdobím, je zapotřebí výsledný 
výrobek distribuovat ke spotřebitelům ke konsumaci, nebo k přepravě do jiných prostor. Pak 
nastává fáze zpětné logistiky zaměřené na uvedení celého systému do původního stavu. 

Je to zásobovací řetězec (SCM)? Ve skutečnosti ano. Je to logistický problém? 
Samozřejmě že je, ale dopravní vzdálenosti jsou malé, dopravní časy krátké, finanční náklady 
nízké. Výsledek je ale důležitý a zpravidla výborný a potřebný. Každá přeprava je řízená 
pravidlem, že se musí uskutečnit ve správný čas, na správném místě, ve správném množství a 
ve správné kvalitě. 

 
 
 

Obr. 5   

Řízení přepravy nebo také řízení zásobovacího řetězec 

Tento příklad byl zvolen záměrně s tím, že se celá přeprava realizuje na vzdálenost 
několika málo metrů, což je velký protiklad proti dopravě zboží na vzdálenost 4500 km. 
Přesto, že to jsou dvě zcela rozdílné činnosti, tak pojem pro logistiku jako je „řízení přepravy“ 
se může použít bez doplňků v obou případech. Dokonce náročnost řízení je v obou případech 
značná a požadavky jak na znalosti a zkušenosti, tak na znalosti metod řízení, jsou značné. 
Dokonce vaření polévky je, nebo může být z jistého pohledu náročnější. 

Můžeme pro oba případy použít pojem „řízení dodavatelského řetězce“, což by asi 
nebylo správné. Můžeme použít některou složitější definici logistiky pro oba případy. Asi by 

ZDROJ 

VÝROBA 

SPOTŘEBA 
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se našla, Je zde ale jednoduchá definice, a to „řízení přepravy“. Tato definice je vhodná pro 
všechny logistické systémy. 

5. ZÁVĚR 

Tímto neapeluji na všechny logistiky, aby přijali definici, že logistika je řízení 
přepravy. Určitě se najde dostatek odborníků, kteří budou mít jiný názor. Vlastě to ani jinak 
není možné. Mým cílem ale je, aby ti, kteří opravdu chtějí o logistice přemýšlet, se nad tímto 
pojetím zamysleli. Jestli se pak najde několik odborníků, které by po přečtení tohoto článku 
napadla odpověď na otázku „co je to logistika“ jako odpověď, že je to „řízení přepravy“, tak 
jsem splnil svůj záměr a pak vlastně vůbec nevadí, jestli budou jiní vymýšlet jak tuto definici 
vylepšit. Právě v této situaci zřejmě platí, že každé zlepšení je k horšímu.  

LITERATURA 

Tento článek je vlastní práce autora a mimo běžně dostupných informací s medii není 
citována žádná část z literatury. 
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Abstrakt 

V současné době se rozvíjí debata o praxi studentů vysokých škol z důvodu přípravy 
nového vysokoškolského zákona. Praxe je vedle odborných znalostí, „měkkých“ dovedností 
a cizích jazyků jednou z oblastí, v nichž by vysoké školy měly zajistit připravenost svých 
absolventů. Pouhé spolehnutí se na soukromé či veřejné subjekty poskytující studentům 
možnost praxe je problematické. Také z tohoto důvodu byla v rámci oboru Logistika 
cestovního ruchu zařazena praxe do konkrétního vyučovacího předmětu. V rámci cvičení 
předmětu Turistika v Evropě je vytvářen studenty produkt cestovního ruchu (odborná 
exkurze), který je následně realizován. Jak při vytváření, tak při realizaci je dbáno na zařazení 
a použití základních logistických principů. Studenti se mimo to zdokonalují v řadě „měkkých“ 
dovedností a ve využití cizích jazyků, stejně jako v odborných znalostech. 
 

Abstract  

  Nowdays there is developing debate about the practice of university students 
due to preparation of the new Higher Education Act. Practice is in addition to expertise, "soft" 
skills and foreign languages, one of the areas in which the university should ensure the 
readiness of their graduates. Just relying on private or public organizations providing students 
the opportunity to practice is problematic. Also for this reason, in the field of Logistics 
of tourism, practice was put into a particular subject. In the subject Tourism in Europe, 
students create the tourism product (excursion), which students subsequently attend. Both 
during creation and realization, there is a accent on use of basic principles of logistics. 
Students are additionally improving themeselves in a number of "soft" skills and the use 
of foreign languages, as well as expertise.  
 

Klí čová slova 
Produkt cestovního ruchu, odborná exkurze, praxe. 

 

Key words 
Tourism product, excursion, practise. 
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1. ÚVOD 

Praxe studentů vysokých škol je již tradičně poměrně často skloňovaný problém. 
V současné době se debata o praxi, její důležitosti, délce a obsahu oživuje z důvodu přípravy 
nového vysokoškolského zákona. V rámci této debaty se klade důraz na čtyři oblasti, v nichž 
by vysoké školy měly zajistit připravenost svých absolventů: odborné znalosti, „měkké“ 
dovednosti (např. komunikační schopnosti), cizí jazyky a na praxi. Praxi je tedy dáván 
poměrně značný důraz. Současná situace na vysokých školách nicméně tomuto rozložení 
zcela neodpovídá. Důraz na praxi je do značné míry limitován nejen ze strany škol, ale velmi 
často také ze strany soukromých či veřejných subjektů poskytujících praxi pro studenty 
vysokých škol. Poměrně běžným se stalo využívání studentů v průběhu praxe ke druhořadým 
činnostem nebo činnostem nesouvisejícím s oborem a zaměřením studentů. Z pohledu 
subjektu poskytujícího praxi jsou studenti často hodnoceni jako přítěž, nejsou zapojováni 
do běžných pracovních postupů a procesů a stává se z nich spíše pouze „levná pracovní síla“. 
V takovém případě lze považovat přínos praxe na studentův růst přinejmenším 
za diskutabilní. Přesto však je nutné přihlédnout k faktu, že tento stav nenastává ve všech 
případech a také, že v rámci přípravy na budoucí povolání je praxe vítaným prvkem.  

 

2. MOŽNOSTI PRAXE STUDENTŮ LOGISTIKY CESTOVNÍHO RUCHU 

Následující pasáže jsou zaměřeny na studenty Logistiky cestovního ruchu a jejich 
praxi v rámci oboru. Studenti nevykonávají praxi jako náplň zvláštního předmětu, praxe jim 
tedy musí být zprostředkována jinou cestou. Východisko snahy vyhnout se výše zmíněným 
negativům praxe se jeví v přenesení praxe přímo do výuky, která však primárně staví 
na teoretických poznatcích. V relativně nedávné době se na řadě vysokých škol především 
v zahraničí i v České republice objevila možnost provozování cestovní kanceláře, 
kde poměrně rozsáhlou část agendy zajišťují samotní studenti. V České republice je to např. 
Vysoká škola polytechnická v Jihlavě, která je od roku 2008 vlastníkem koncese 
na provozování cestovní kanceláře. CK při VŠPJ byla zřízena za účelem vytvoření prostředí 
pro získání praktických zkušeností studentů oboru cestovní ruch v organizaci zájezdů. 
Z geograficky bližších zahraničních univerzit a vysokých škol je možné zmínit např. 
Technickou univerzitu v Košicích, která v rámci Ústavu geoturismu provozuje cestovní 
kancelář TUKE Travel. Nutné je však poznamenat, že v zahraničí platí odlišná pravidla 
provoz cestovních kanceláří. Zpřísnění pravidel pro jejich provozování přišel v České 
republice po pádu řady významných CK především ve druhé polovině devadesátých let. 
Mimo jiné i tlak na přísnější regulaci podnikání v oblasti cestovního ruchu vedl k formulaci 
zákona č. 159/1999 Sb. (Zákon o některých podmínkách podnikání v oblasti cestovního 
ruchu). Změny, které zákon přinesl, představují zásadní limitující faktor pro založení cestovní 
kanceláře v rámci vysokých škol. Především je proces spojen se značnými finančními náklady 
a také určitými riziky, které by na svých bedrech musela nést zřizující instituce, tedy škola. 
Jedná se tedy o poměrně náročný projekt, který byl po vydání zákona v našich podmínkách 
realizován pouze na již zmíněné Vysoké školy polytechnické. K tomuto faktu nicméně značně 
přispělo rozsáhlé studentské zázemí, kdy v akademickém roce 2010/2011 studovalo na VŠPJ 
denní bakalářské studium cestovního ruchu na 300 studentů, což jsou daleko nejvyšší počty 
studentů tohoto oboru v České republice. (Vaníček, 2010)  

V rámci oboru Logistika cestovního ruchu na VŠLG se tedy jevilo jako nereálné 
založení „školní“ cestovní kanceláře, ačkoliv by jistě znamenala pro praxi studentů Logistiky 
cestovního ruchu přínos. Zvažování odlišných možností vedlo k úvaze nad zařazením praxe 
přímo do určitého vyučovacího předmětu, kde by se i v rámci teoretických poznatků daleko 
silněji akcentovala praktická stránka věci. Tato forma by znamenala, že se studenti vyhnou již 



 39 

zmíněným častým neduhům praxe v rámci soukromé a veřejné sféry a že se samotná praxe 
přenese přímo do školy. Po zvážení možností zapojení praxe do výuky se poměrně výrazně 
nabízela varianta řešení této situace formou odborné exkurze. K realizaci tohoto kroku bylo 
nutné vyčlenit vhodný předmět zařazený v rámci oboru LCR ve čtvrtém nebo pátém semestru. 
Důvodem je nutnost základních znalostí a dovedností studentů získaných v předchozích 
semestrech, zároveň však bylo nutné přihlédnout k odlišným zájmům studentů v posledním 
semestru bakalářského studia. Z tohoto hlediska vyzněl nejlépe předmět Turistika v Evropě, 
který i tematicky zcela vyhovuje zaměření odborné exkurze. Odbornou exkurzi lze přitom 
z didaktického hlediska označit za jednu z organizačních forem vyučování, která se realizuje 
v mimoškolním prostředí. Její význam v souvislosti s modernizací vyučování neustále 
vzrůstá. Exkurze se používá s různými cíli: „podporuje názornost vyučování, prohlubuje 
společenské, přírodovědné, technické či pracovní znalosti studentů, ukazuje praktický význam 
osvojovaných poznatků a jejich využití, navozuje vztah vyučování k praktickému životu, 
posiluje motivaci, zájem a profesionální orientaci studentů“ (Skaláková, 1999).  

 

3. ODBORNÁ EXKURZE JAKO VÝCHODISKO 

V rámci cvičení v předmětu Turistika v Evropě je vytvářen studenty produkt 
cestovního ruchu (odborná exkurze), který je následně realizován. Destinací jsou evropské 
země. Tímto způsobem je navozena dostatečná motivace studentů, jelikož se oni sami musí 
pracovat na realizaci projektu tak, aby jim výsledný produkt vyhovoval. Silná motivace vede 
k daleko většímu zapojení na cvičeních, v podstatě se až zde ukazuje, jaké jsou limity snahy 
studentů, jelikož na nich samotných závisí průběh i celkový výsledek exkurze. Exkurzi si tedy 
studenti připravují především pro sebe. Každý účastník má v rámci exkurze svou roli a funkci. 

Základní fáze spočívá v tvorbě produktu cestovního ruchu. Zpočátku je nutné stanovit 
navštívený stát (preferována je z níže uvedených důvodů střední Evropa) a datum konání 
exkurze (s ohledem na harmonogram akademického roku). Tyto body určuje vyučující spolu 
s oznámením plánu na další cvičení v rámci semestru a se seznámením s možností participace 
na exkurzi a předběžným zjištěním počtu zájemců. Zvažované limity se pojí s finanční 
stránkou, jelikož si studenti hradí náklady sami, dále také s časovou stránkou, kdy je limitující 
vzdálenost destinace (nutnost cesty autobusem) a čas samotný (maximální délka exkurze 
by neměla přesáhnout 4 až 5 dní). Finanční limity samozřejmě souvisí i s celkovou délkou 
exkurze a dosaženou vzdáleností.  

Studenti jsou v rámci cvičení rozděleni do tří pracovních skupin tak, aby byly 
vytvořeny vyvážené skupiny z hlediska znalostí a dovedností. Je přitom důležité brát 
na zřetel, že se jedná o komplexní (mezioborovou) exkurzi, která je orientována nejen 
na produkt cestovního ruchu, ale také na všeobecně vzdělávací složku (dopravní obslužnost 
dané lokality, komunikace v cizím jazyce, řešení problému s parkováním v historickém jádru 
města, úprava a modifikace itineráře dle změny počasí, úroveň služeb apod.). Sumář 
jednotlivých fází exkurze, včetně stručného popisu, je znázorněn v tabulce 1. 
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Tab. 1: Fáze exkurze studentů LCR 

Fáze exkurze: 

1. Přípravná část 

• seznámeni s obsahem, cíli, formou a organizací exkurze, včetně bezpečnosti 

• přidělení rolí a funkcí studentům, destinace je zadána  

• získané teoretické znalosti umožní rychlou orientaci v novém objektu zájmu 

• zkreslené a chybné představy jsou eliminovány v diskuzích a prezentacích 

2. Vlastní exkurze 

• vlastní exkurze již probíhá pod vedením studentů, každý má svou roli a funkci 

• každý účastník přednese referát pro zvolený objekt exkurze 

3. Zhodnocení a využití exkurze 

• v krátké době po skončení exkurze debatují studenti o poznatcích 

• prezentace fotografií při společném setkání 

• studenti připraví postery a referáty k exkurzi 

• anonymní dotazník poskytne zpětnou vazbu o efektivitě celé akce 

Ve skupinách je nenásilnou formou využito všech doposud nabytých znalostí 
a dovedností z jiných předmětů. V prvotní fázi jsou všemi skupinami stanoveny konkrétní 
lokality v daném regionu, o jejichž návštěvu jeví studenti zájem. Na zřeteli je přitom fakt, 
že cíle exkurze, její charakter, prvky či struktura jsou ustanoveny tak, aby nedocházelo 
k přetěžování účastníků exkurze. Konečný výběr lokalit, které jsou v rámci exkurze 
navštíveny, leží na pracovní skupině 1 „atraktivity“, koordinující své kroky s pracovní 
skupinou 2 „dopravní“ a pracovní skupinou 3 „ubytovací“. V podstatě žádný krok jedné 
ze skupin nelze provést samotný bez spolupráce s dalšími skupinami. Za účelem lepší 
spolupráce byli v prvotní fázi rozdělení skupin vybráni tři koordinátoři (mluvčí) zajišťující 
spolupráci napříč skupinami.  

Možné problémy v této fázi vyvstávají z faktu, že exkurze musí být postavena 
na dobrovolné bázi. Studenty nelze k účasti přinutit, pouze je k ní motivovat. Část studentů 
se exkurze neúčastní (důvody jsou většinou finanční nebo časové). Limitem motivace určité 
části studentů je tedy neúčast na realizaci produktu cestovního ruchu, který spoluvytvářejí. 
Toto negativum musí být zohledněno v sestavení pracovních skupin.  

Pracovní skupina „atraktivity“ po několika pokusech a zohledněních výsledků práce 
dalších skupin dojde po finalizaci seznamu lokalit ke zjišťování konkrétních dat a informací 
k atraktivitám tak, aby byly následně znovu zohledněny dalšími skupinami (např. otevírací 
doba, kterou je nutno propojit s časem odjezdu a příjezdu, často i s místem ubytování, 
nutností odhadnout délku prohlídky a ostatního stráveného času na místě apod.). Součástí 
selekce atraktivit je také snaha vyhnout se určitým předem pevně daným lokalitám. Přednost 
mají menší centra cestovního ruchu před většími. Tak se studenti mohou lépe zaměřit na dané 
složky (druhy) cestovního ruchu. V rámci exkurze je kladen důraz na lokality, které nejsou 
pro tuzemské návštěvníky příliš známé nebo hojně navštěvované. Objekty exkurze jsou tedy 
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vždy pečlivě voleny. Ve finální části - při samotné exkurzi, pak skupina „atraktivity“ zajišťuje 
průvodce hovořící česky či anglicky a garantuje zjištěná data. Vybavuje se také vhodnými 
mapami, které usnadní navigaci v rámci navštívených lokalit.  

Pracovní skupina „dopravní“ v přípravné fázi exkurze úzce spolupracuje se skupinou 
„atraktivity“ tak, aby byl preferován výběr atraktivit nejen z hlediska subjektivní atraktivnosti 
pro samotné studenty, ale především z hlediska plánování optimální trasy. Studenti musí 
znovu prokázat znalosti a dovednosti získané v jiných předmětech a prakticky je využít. Musí 
si být jisti, že se nejedná pouze o zajištění nejkratší cesty, ale především cesty nejúspornější, 
jak z hlediska času, tak i výdajů. Zároveň musí dodržovat posloupnost druhů atraktivit 
a kombinovat vhodně návštěvu přírodních a kulturně-historických atraktivit. Z posledního 
hlediska je kladen důraz na nutnost prokládání obou variant atraktivit, nutnost vyvarovat 
se např. pouze návštěvě městských lokalit a následně se vyvarovat např. kombinaci lokalit 
městská – městská – městská – přírodní – přírodní – přírodní, jelikož méně vhodné kombinace 
působí negativně na smysly účastníků a jejich percepci daného prostředí. Tento prvek souvisí 
s využitím exkurze jako formy výuky, kde platí obecné didaktické a psychologické i 
hygienické zásady, které je nutno znát a respektovat. „Dopravní“ skupina také úzce 
spolupracuje s „ubytovací“ skupinou na čase dojezdu do místa ubytování. V rámci plánování 
trasy musí také započítat a zajistit vhodné lokality pro nutný odpočinek řidiče a naplánovat 
trasu tak, aby byly povinné přestávky pokud možno provedeny na místě atraktivity nebo 
ubytování. „Dopravní“ skupina má také za úkol vyhledat a zajistit co nejlevnějšího dopravce 
nabízejícího optimální řešení pro danou cestu (především kapacitu autobusu odpovídající 
počtu účastníků exkurze). V rámci exkurze pak tato skupina zajišťuje navigaci, za jejímž 
účelem je vybavena autoatlasem a především přístrojem GPS. 

„Ubytovací“ pracovní skupina má mimo výše zmíněné především vyhledat a následně 
zajistit co nejvhodnější ubytování ve vhodných lokalitách tak, aby respektovala trasu a její 
optimální průběh. Stejně tak musí dbát na snižování výdajů účastníků exkurze. Po výběru 
vhodných lokalit dochází k jejich další selekci jak dle předchozích principů a konzultací 
s ostatními skupinami, tak dle finanční náročnosti. V rámci měst jsou přitom preferovány 
hostely, studentské koleje, případně jinak výhodné druhy ubytování. Ve fázi konkrétního 
zařizování ubytování pak studenti využívají znalosti cizích jazyků a i v rámci garance 
ubytování v průběhu samotné exkurze mají na starosti komunikaci na místech ubytování.  

Průběh vytváření produktu cestovního ruchu je v rámci hodin Turismu v Evropě 
sledován a je do něj ze strany vyučujícího zasahováno (ne však přímo, tj. při nalezení chyby), 
pracovním skupinám a jejich kreativitě je však ponechána částečná volnost. Mimo kontrolu 
studentů zůstává pouze po celý čas finanční vypořádání (záloha, platby před započetím 
exkurze, platby během exkurze, finální vypořádání nákladů).  
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Na obr. 1 je znázorněn obecný logistický řetězec turismu dle Schejbala, v němž jsou 
černou barvou zvýrazněny ty složky, které jsou studenty během exkurze realizovány. 

 

Obr. 1 Schéma obecného logistického řetězce turismu (Schejbal, 2009) 

 

4. ZÁVĚR 

Na jaře roku 2010 a 2011 proběhly odborné exkurze, které se staly příležitostí 
k testování nastíněného procesu vytváření a realizace odborné exkurze. Navštíveným 
regionem bylo v roce 2010 jižní Polsko, v roce 2011 pak severozápadní Maďarsko. Řada 
nedostatků byla na základě vyhodnocení exkurze odstraněna a celý proces byl optimalizován. 
K závěrům přitom přispěly nejen poznatky ze strany vyučujících, ale také ze strany 
samotných studentů. Po skončení exkurze se studenti v rámci debaty vyjadřují nejen k novým 
poznatkům, ale i k nedostatkům celého procesu vzniku a průběhu exkurze. Zpětná vazba byla 
dále doplněna anonymním dotazníkem tak, aby se k tématu vyjádřili ostýchaví studenti 
i s kritickými připomínkami. Výsledky debaty i anonymních dotazníků však doposud ukazují 
především na velmi pozitivní odezvu ze strany studentů. 
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Abstrakt 

Poznávání, analýza a modelování fyzických systémů začíná mentální činností, tedy 
vytvářením mentálních modelů, které lze formálně převést do podoby mentálních map. 
Studiem organizace jevů, nezávisle na jejich podstatě, typu, prostorovém či časovém měřítku 
existence, se zabývá teorie systémů. Odlišný přístup k prakticky analogické problematice 
v sociální, resp. socioekonomické sféře představuje holarchie jako určitý typ síťové struktury, 
která může být uspořádána hierarchickým a heterarchickým způsobem či jejich kombinací. 
Princip holarchie je rozsáhle aplikovaný na podnikové organizační struktury, a to zejména na 
systémy automatického řízení. Návod, jak chápat jevy cestovního ruchu v celém kontextu, 
poskytuje teorie komplexnosti.  

 

Abstract 

Cognition, analysis and modeling of physical systems by begins mental activities, thus 
creating mental models, which can be formally converted into a mental map. By studying the 
organization of phenomena, irrespective of their nature, type, spatial and time scale of 
existence, deals with systems theory. A different approach to practically analogous issues in 
the social, respectively socio-economic sphere is holarchy as a type of network structure that 
can be arranged in hierarchical and heterarchical manner or a combination thereof. Holarchy 
principle is widely applied in the corporate organizational structure, especially the automatic 
control systems. Guidance on how to understand the phenomena of tourism in the whole 
context, provides a theory of complexity.  

 

Klí čová slova 

Mentální modely a mapy. Systémy a teorie systémů. Holony a holarchie. Multiagentní 
systémy. Teorie komplexnosti. 

 

Key words  

Mental models and maps. Systems and system theory. Holons and holarchy. Multiagent 
systems. Complexity theory. 
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1.  ÚVOD 

V posledních desetiletích se zabývala celá řada odborníků problematikou analýzy a 
popisu kognitivních procesů spojených se studiem přírodních a antropogenních systémů 
(zejména jejich propojení) a jejich modelováním. To úzce souvisí s informační kompetencí 
v současném pojetí, která vytváří jednu ze základních kompetencí moderního člověka 
v dnešní společnosti (Schejbal, 2011, b).   

Je nepochybné, že proces poznávání, analýzy a modelování fyzických systémů začíná 
psychickou - mentální činností, tedy vytvářením mentálních modelů, které lze formálně 
převést do podoby mentálních map. Mentální modely jsou tím, co každý člověk skutečně má 
v hlavě a co ovlivňuje jeho chování a jednání.  

Jako nástroje pro pochopení a studium fyzických systémů jsou využívány  koncepční 
modely. Podotkněme, že vedle termínu systém se běžně používá i český ekvivalent soustava, 
který je v některých případech i častější. Jádrem systémového přístupu a teorie systémů je 
několik vzájemně propojených principů, charakterizujících nejen způsob nahlížení a pojímání 
reality, ale i procesy probíhající v samotné realitě. K těmto principům patří strukturovanost, 
hierarchičnost, celistvost, zpětná vazba a vzájemné vztahy systému a prostředí.  

Odlišný přístup k prakticky analogické problematice v sociální, resp. socioekonomické 
sféře představuje holarchie jako určitý typ síťové struktury, která může být uspořádána 
hierarchickým a heterarchickým způsobem či jejich kombinací. V zásadě jde o princip 
hierarchické navzájem vnořené struktury. Na rozdíl od běžně používaných jednotek může 
holon ve své struktuře obsahovat jiné holony se stejnou nebo jinou architekturou. 

Uvedené přístupy nalézají odraz ve zformování teorie komplexnosti, která v obecném 
pojetí představuje soubor pojmů a postupů, popisujících a analyzujících mimořádně složité až 
zdánlivě chaotické systémy, mezi které bezpochyby náleží turismus (Schejbal, 2011).   

Obecně lze konstatovat, že základem je snaha o komplexní pohled na velmi 
komplikované antropogenní a globální přírodní dynamické systémy, které jsou stále více 
modifikovány právě antropogenními vlivy (Schejbal, 2000). Klasický přístup ke studiu 
takových problémů je použitelný pouze v rámci víceméně ustáleného stavu systému, což 
prakticky ve většině diskutovaných systémů neexistuje (Kay, 1996). To vedlo už na počátku 
20. století Vernadského k definování biosféry jako komplexního globálního systému 
tvořeného propojením litosféry, hydrosféry, atmosféry a organické říše, později De Chardina, 
Le Roye a Vernadského k vyčlenění noosféry (sféry rozumu) jako části zemského tělesa 
přetvářeného lidskými aktivitami, v současnosti také označované jako antroposfěra.     

 

2.  MENTÁLNÍ MODEL A MENTÁLNÍ MAPA 

Mentální model je vnitřní reprezentace okolního světa, vytvářená v mozku každého 
člověka. Jedná se o veškeré vnímané podněty, pozorování a představy, týkající se konkrétního 
problému, které jsou ukládány do paměti ve formě modelu, vytvářeného na základě 
smyslových vjemů a kombinovaných s již uloženými informacemi. Termín mentální model 
poprvé použil Craik v roce 1943. Forrester (1975) definoval mentální model slovy: "Obraz 
světa okolo nás, který nosíme v hlavě, je pouhým modelem. Nikdo nemá v hlavě obraz celého 
světa, vlády či země. Má pouze vybrané pojmy a vztahy mezi nimi a ty používá k reprezentaci 
reálného systému."  

Mentální model zpravidla vychází z poznatků průběžně získávaných z nejrůznějších 
pramenů, neúplných či obtížně posouditelných skutečností a tacitních znalostí. Je značně 
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proměnlivý a působí jako informační filtr (vede k selektivnímu vnímání). Musíme také uvážit 
omezení krátkodobé paměti, nebo případné nedodržování zásad logiky, apod. S tím také 
souvisí skutečnost, že mentální model není vždy úplně srozumitelný pro ostatní a může být 
vykládán různými způsoby. Proto je v dalším kroku nezbytné přejít k principům systémového 
myšlení.  

Podle Buzana (2007) k lepšímu pochopení souvislostí dané problematiky může vést 
grafická vizualizace nápadů, nových poznatků, poznámek a myšlenek. Zároveň se podle 
uvedeného autora jedná o výborný organizační prostředek pro lidský mozek, který lépe 
zpracovává grafické než textové informace. Zachycování myšlenek a úvah touto formou je 
efektivnější a hlavně trvalejší cestou, jak výše popsané možnosti zpracovat. Jedná se o dosud 
dosti opomíjený nástroj pro plánování úkolů, časové uspořádání a celkovou organizaci 
pracovních aktivit, tedy hledání kreativních řešení pomocí symbolicko-grafických schémat. 

Základem vytváření mentální mapy je umístění hlavní myšlenky jako prvního 
vizualizovaného bodu. Vizualizace umožní myšlenku vyjádřit textem nebo graficky 
(obrázkem či ikonou). Tím se docílí toho, že řešitel má na zřeteli hlavní téma a tak jeho 
mozek bude motivován k činnosti související se znázorněnou problematikou. K zaznamenané 
hlavní myšlence se postupně připojují další větve myšlenek a nápadů, takže ve výsledku 
vznikne celý strom asociací (obr.1). A jelikož lidský mozek pracuje pomocí asociací, docílíme 
snazšího zapamatování a pochopení problému. Mentální mapy tedy využívají klíčová slovy, 
která mohou být jednak vybavovací (vracejí stejné asociace), jednak kreativní (evokují další a 
obecnější obrazy). 

 

Obr.1  Analytická technika šesti otázek vizualizovaná pomocí programu FreeMind  

V myšlenkové mapě tak splývá logická, plánovací a třídící funkce levé mozkové 
hemisféry s grafickou, vizuální a také intuitivní funkcí pravé hemisféry. Můžeme říci, že 
princip mentální mapy vychází z poznatků neuropsychologie a kognitivní psychologie. 
Mentální modely jsou již řadu let využívány odborníky z oblasti kognitivních věd. Cílem je 
analýza postupů lidského vnímání, poznávání, rozhodování a chování za různých okolností 
(obr.2).  
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Obr.2  Příklad uspořádání konkrétní mentální mapy programem FreeMind 

Obecným nosičem sémantické struktury mentální mapy je algebraický graf, 
definovaný jako 

{ }T,PG = , 

kde P je množina vrcholů (places) a T množina přechodů (transitions) mezi vrcholy. 

V současné době lze na webu nalézt celou řadu komerčních i volných produktů tvorby 
mentálních map, mezi nimiž je možné vybrat si vhodný nástroj. Jejich přehled uvádí např. 
Matýsová (2010). 

Je vhodné připomenout sjednocený modelovací jazyk UML (Unified Modeling 
Language) softwarového inženýrství, který využívá k popisu analyzovaného problému 
grafická schemata – diagramy. Z deseti diagramů jsou alespoň tři vhodné pro reprezentování 
širokého spektra problémů (třídový diagram, stavový diagram a sekvenční diagram). 

 

3.  SYSTÉMY A TEORIE SYSTÉMŮ 

Britský vědec Brian R. Gaines v roce 1979 napsal, že „systém je to, co považujeme za 
systém“. Z toho vyplývá, že formy a obsahy systémů mohou být velice rozmanité. Obecně lze 
pod pojmem systém chápat uspořádání jistých prvků do vzájemných vztahů, které z daného 
souboru prvků vytvářejí relativní celek. Jakýkoliv systém se skládá z entit (prvků, složek), 
atributů (veličiny jež charakterizují určitý prvek systému), událostí (změny atributů nebo 
změny konfigurace systému) a časových množin (hodnoty vztažené k určitému okamžiku). 
Systémy se obecně vyznačují vstupy, procesy a výstupy (obr.3). Systém je charakterizován 
hranicí, která jej vymezuje nebo případně odděluje více systémů. Logická hranice je 
pomyslnou hranicí a vymezuje podsystémy v rámci systému, ovšem okolí systému je již 
„viditelnou“ hranicí. Prvky vně hranice pak ovlivňují chování systému. 
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Obr.3   Obecné schéma systému 

Jinými slovy systém je účelově definovaná uspořádaná neprázdná množina prvků a 
množina vazeb mezi prvky, přičemž obě množiny určují vlastnosti celku. Systém lze 
definovat různým způsobem, např.: 

– systém je daná množina prvků spolu s jejich chováním a množina vazeb mezi těmito 
prvky a okolím; 

– systém je množina stavů a množina přechodů mezi stavy. 
– systém je časově invariantní vztah mezi současnými a předchozími nebo budoucími 

hodnotami veličin; 
– systém je daná množina veličin; 

Podle toho, jaký přístup volíme, bude ta která definice pro daný účel více či méně vhodná.  

Teorie systémů je transdisciplinární studium abstraktní organizace jevů, nezávislé na 
jejich podstatě, typu, prostorovém či časovém měřítku existence. Zkoumá principy společné 
všem komplexním objektům a modely, které lze použít k jejich popisu (von Bertalanffy, 
1968). Zvláštností systémových teorií je jejich rozvoj v rámci matematické teorie. Teorie 
systémů se klasifikují z různých hledisek. Filozoficky nejdůležitější je rozdělení na systémy 
objektivní reality a systémy z oblasti vědomí, tedy rozdíl mezi materiálními a ideálními 
soustavami. 

Jak už bylo naznačeno, každý systém v sobě sjednocuje své relativně samostatné 
komponenty, které jsou uspořádány do určité prostorové struktury. Míra popisu a analýzy 
zkoumaného objektu, ať už antropogenního nebo přírodního, který je popsán tímto systémem, 
závisí na míře podrobnosti studia (obr.4). Strukturu systému lze analyzovat a definovat na 
různé rozlišovací úrovni. Tak docházíme buď k dekompozici, nebo agregaci systému.  
Obecným problémem přírodních systémů je skutečnost, že v každém objektu existuje určitá 
„bariéra náhodnosti”, která nedovoluje ani při sebedokonalejším systému pozorování jít za 
hranice jeho poznatelnosti (Schejbal, 2000). 

 

 

 

 

 

Obr.4   Model studia systému objektu (Schejbal, 2000) 

V posledním období jsou rozvíjeny obecné inteligentní systémy (běžně označované 
pojmem agentové). Jednou ze základních vlastností takových systémů je schopnost reagovat 
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na stav okolního prostředí (obr.5). Lze je použít v široké škále aplikací a proto by jejich 
vnitřní architektura měla umožnit co nejobecnější způsob zpracování vstupních dat a co 
největší volnost ve vytvářeném a prováděném chování (Beneš, 2010).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr.5   Agent a jeho vztah k okolnímu světu (Beneš, 2010). 

Úkolem obecné teorie systémů je podle Rapoporta (1968) nalézt obecný koncepční 
rámec, ve kterém lze umístit studovanou teorii či technický problém, aniž by došlo ke ztrátě 
jejich podstatných, resp. základních rysů.  

 

4.  HOLON A HOLONICKÉ SYSTÉMY 

Slovo holon použil Koestler (1969) pro popis základní jednotky v biologických a 
sociálních  systémech. Slovo holon je kombinací řeckého slova holos - celek a přípony on - 
část. Holon je tedy možné chápat jako systém skládající se ze subsystémů a zároveň je 
součástí nějakého většího celku. Jde tedy o princip navzájem vnořené struktury (obr.6).  

Na rozdíl od běžně používaných centrálních jednotek může holon ve své struktuře 
obsahovat jiné holony se stejnou nebo jinou architekturou. Holony jsou tedy autonomní, 
kooperativní a částečně inteligentní modulární bloky. Dynamická interakce mezi holony, 
okolím a vyšším celkem může být různá a koordinace jednotlivých holonů probíhá na základě 
seberegulace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Obr.6  Hierarchicky (A) a nehierarchicky (B) organizovaná holonická síť 

Filozofickým základem tedy je představa holarchie systémů, tj. jistým způsobem 
organizovaná dynamická struktura holonů - entit, které představují „uzly“ této struktury. 

A B 
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Každý holon má duální povahu, neboť ve struktuře vystupuje buď jako celek, nebo jako 
součást holonu vyšší úrovně. Lze jej na jisté úrovni definovat materiální strukturou a 
relačními funkcemi. 

Ve struktuře existují dichotomie jako [samostatnost - integrita], [příčina - důsledek], 
[konkurence - kooperace] apod. Holarchie je flexibilní struktura dovolující modifikace, která 
může být rozšiřována nebo propojena s jinou holarchií.  

Důvodem pro zavedení tohoto pojetí byla snaha oprostit se od účelových interpretací, 
především ve sféře interakce přírodních a lidských systémů. Koncept lze znázornit 
následujícím schématem (obr.7). 

 
Obr.7  Schéma studia holarchie (Schejbal, 2000) 

Hierarchie a heterarchie představují odlišné typy síťových struktur, které umožňují 
různé stupně propojení (obr.8). V hierarchii může být každý prvek spojený s nejvíce jedním 
nadřízeným prvkem a s několika podřízenými prvky. Heterarchie je soubor prvků, které mají 
společný cíl a v které je každý z prvků na stejné „horizontální“ pozici, má stejnou sílu 
a autoritu. Heterarchie může být nezávislá, nebo může být částí hierarchie. Každá úroveň 
hierarchického systému se skládá z heterarchie stejných prvků. Poznamenejme, že 
hierarchická struktura je blízká způsobu uvažování člověka, které je zaměřené na snahu 
rozčlenit realitu na skupiny a podskupiny (Roháčová a Marková, 2009).  

 

 

 
 
 
 
 
 

Obr.8   Pojetí hierarchie a heterarchie v holarchii 

Princip holarchie je v zahraniční literatuře rozsáhle aplikovaný na podnikové 
organizační struktury, a to zejména tam, kde se využívají systémy automatického řízení. 
Holon představuje základní stavební prvek, určený k realizaci operací a k přenosu, 
transformaci a ukládání informací o fyzických objektech, které mohou být organizovány 
v různých strukturách. Tak vzniká vize tzv. holonického výrobního závodu, ve kterém 
všechny operace jsou založeny výhradně na holonických principech. Holonické systémy jsou 
systémy bezprostředně spojené s fyzickým zařízením, zatímco řídící softwarové produkty 
představují agenty, resp. multiagentové systémy. Je ale skutečností, že v dnešním pojetí 

VYŠŠÍ ÚROVEŇ 

NIŽŠÍ ÚROVEŇ 

vyšší časoprostorové m ěřítko 

nižší časoprostorové m ěřítko 

KONKRÉTNÍ 
 

ROLE 

PROČ 
 

úrove ň studia 
 

JAK 

FUNKCE 
 

úrove ň studia  
 

STRUKTURA 

HETERARCHIE 

HOLARCHIE 

HIERARCHIE 



 51 

dochází k propojování obou složek. 

 

5.  POROVNÁNÍ SYSTÉMOVÉHO A HOLONICKÉHO P ŘÍSTUPU 

Obecně lze jakýkoliv přírodní, antropogenní či smíšený systém definovat jako účelově 
uspořádanou množinu prvků a množinu vazeb mezi nimi. Formálně vyjádřeno struktura 
systému  

S=(A,R) 

je množina všech prvků systému A (a1,a2, ..., an) a množina vazeb R ( r11... r ij ...rnn) mezi 
prvky. Je tedy zřejmé, že při porovnání diskutovaných přístupů je rozhodující, jak jsou 
definovány prvky systému a vazby mezi nimi. Je také zřejmé, že pro oba přístupy je základem 
systémové myšlení, které umožňuje vidět jevy a za nimi stojící struktury a vzory chování, 
včetně jejich dynamiky. (Poznamenejme, že přesnější překlad původního termínu „systems 
thinking“ by byl „myšlení o systémech“). 

Prvým rozdílem je princip uplatňovaného paradigmatu (obr.9). Lze říci, že klasické 
systémové paradigma se vyvíjelo od rozvoje poznání, založeném na teorii relativity, na 
principu komplementarity atd., tedy v zásadě na matematicko-fyzikálním základě. Paradigma 
holarchie má spíše filozofický základ, zdůrazňující duální povahu složek – holonů a jejich 
volné a různorodé vazby. Je tedy flexibilnější, než klasický systémový přístup.   

                                  Obr.9  Vztah systémového a holonického paradigmatu  

Druhý rozdíl lze vidět v oblasti využití. Zatímco systémové pojetí bylo rozpracováno 
pro přírodní a technické vědy a jejich aplikační sféry, holonické paradigma se uplatňuje 
v socioekonomických, filozofických a kombinovaných přírodně-antropogenních soustavách. 
Koncepty stojící za holarchií se používají i v jiných aplikacích multiagentových systémů, 
často pod jinými názvy jako např. víceúrovňová organizace (Bieliková et al. 2006). Pro 
úplnost připomeňme, že teorie ideálních systémů mají velký význam pro formulaci moderních 
vědeckých teorií.   

Třetí rozdíl spočívá v pojetí struktury analyzovaného objektu nebo jevu, resp. jeho 
dekompozice či agregace. Dílčí složky (subsystémy resp. holony) jsou chápány buď jako jisté 
segmenty jednotně organizovaného a řízeného systému, nebo jak složky distribuovaného 
systému sestávajícího z inteligentních jednotek, které jsou schopné operovat buď samostatně 
nebo spolupracovat. Můžeme říci, že v případě holarchie jde o objektově orientovanou 
technologii, tvořící základ moderního pojetí systémovosti.  

V souhrnu lze konstatovat, že právě z toho, na kterou sféru se vztahuje aplikace 
uvedených principů, vyplývají rozdíly v pojetí struktury modelů a jejich složek, stejně jako ve 
vztazích těchto složek a jejich náplni.  

SYSTÉM 

SUBSYSTÉM SUBSYSTÉM 

HOLARCHIE 

HOLON HOLON 



 52 

 

6. TEORIE KOMPLEXNOSTI 

Teorie komplexnosti je soubor konceptů, heuristik a analytických prostředků, které se 
pokoušejí vysvětlit složitý jev, plně neobjasnitelný pomocí tradičních teorií (Litaker et al., 
2006). Uznává, že složité systémy představují jakési dynamické sítě mnoha vzájemně 
závislých částí, jejichž komplexní chování vychází z několika jednoduchých pravidel, a proto 
mohou vytvářet relativně jednoduché výsledky. Jde tedy o koncept, který „zastřešuje“ řadu 
příbuzných oborů, počínaje obecnou teorií systémů a konče Prigogineovými disipativními 
strukturami (obr.10).   

 

 

 

 

 

 

 

Obr.10  Organizační mapa komplexních systémů 

Je třeba uvést, že existují dvě rozdílné pojetí teorie komplexnosti. Prvé, v principu užší 
pojetí, je zaměřeno na komplexní pojetí matematického a výpočetního modelování jevů a 
procesů (konkrétně na studium vnitřní složitosti výpočetních úloh, tj. na analýzu časových a 
paměťových nároků na provedení výpočtů). Druhé, mnohem obecnější pojetí, spočívá 
v identifikaci a vytváření koncepcí komplexních systémů.   

Základním předpokladem teorie složitosti je existence skrytého řádu ve vývoji a 
chování komplexních systémů, ať jde o ekonomický systém, ekosystém, sociosystém, 
geosystém, průmyslovou organizaci nebo výrobní linku. Lze tedy souhlasit s tvrzením 
Stephena Hawkinga, že 21. století bude stoletím složitosti.  

 

7.  ZÁVĚR 

  Spolehlivé řešení jakýchkoliv otázek včetně logistických problémů musí být 
založeno na správně formulovaných postupech, které vycházejí z obecných teoretických 
metodologických principů. Přitom často narážíme na rozpor mezi přesností aplikovaného 
matematického popisu a složitostí popisované skutečnosti. Bertrand Russel (1993) napsal, že 
"tradiční logika předpokládá použití přesných pojmů, které jsou však aplikovatelné pouze 
v ideální představě". Snaha o stále větší přesnost vede k neúměrnému nárůstu definic a 
rozsahu popisu prakticky zcela jednoduchých jevů. Tento fakt dobře vyjadřuje princip 
inkompatibility, zformulovaný Zadehem (1973): “Roste-li složitost systému, klesá naše 
schopnost formulovat přesné a významné soudy o jeho chování, až je dosaženo hranice, za níž 
jsou přesnost a relevantnost prakticky vzájemně se vylučující charakteristiky.” Zvláště 
komplikovaná situace nastává při práci s přirozeným jazykem, který vyniká mnohotvárností a 
schopností pracovat s vágními, tj. nepřesně určenými pojmy, které vymezují určitou třídu 
objektů bez jasných hranic. 

Z uvedených důvodů je vyjasnění v práci diskutovaných koncepcí a pochopení jejich 
rozdílů a předností nutným předpokladem jejich správného využívání při popisu a řešení 
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teoretických i praktických problémů jakéhokoliv vědního či aplikačního oboru, tudíž i oborů, 
které se opírají o teorie logistiky. Bylo by účelné věnovat mentálním modelům a jejich 
formální prezentaci v podobě mentálních map větší pozornost než dosud. Proto je nezbytné 
definovat základní kognitivní procesy a jim odpovídající propojení se  skutečně důležitými 
aktivitami, tvořícími podstatu celoživotního vzdělávání a uplatňování kreativity při řešení 
otázek, se kterými se každý jedinec setkává. Zejména je třeba pochopit diference mezi 
aparátem teorie systémů a holarchie (holonovými strukturami), respektive soustředit se na 
jejich další rozvoj v podobě multiagentových systémů.  

Je nepochybné, že turismus náleží mezi komplexní adaptivní systémy, vyznačující se 
složitou, variabilní a dynamickou strukturou, která v sobě propojuje přírodní a antropogenní 
složky (Schejbal,2009). Systém turismu je silně ovlivňován jak vnějšími a vnitřními faktory, 
do kterých je „vnořen“, tak chováním zákazníků (Woodside a Dubelaar, 2002). Řada úvah o 
komplexnosti turismu vychází z teorie chaosu (např. Mc Kercher,1999). Obecně se zdá, že 
teorie komplexnosti poskytuje návod, jak chápat jevy cestovního ruchu v celém kontextu.  
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Abstrakt 

Příspěvek se zabývá problematikou zavádění výuky logistického software na Vysoké 
škole logistiky v Přerově, nastiňuje možnosti a vhodnost použití software Microsoft 
Dynamics AX v kontextu jeho implementace, definuje vstupní podmínky a cíle s ohledem na 
praktické znalosti a budoucí uplatnění studentů VŠLG ve firemním sektoru. 

Abstract 

The contribution deals with the problems in establishment of logistics software 
education at the College of Logistics in Přerov, shows eventuality and suitability of Microsoft 
Dynamics AX aplication in the kontext of its educational implementation. The contribution 
defines entrance conditions and ideas with the towards to the practical knowledges and future 
vocation of students in the business sector. 

 

Klí čová slova 

Logistický software, Microsoft Dynamics AX, implementace do výuky. 

 

Key words 

Logistic software, Microsoft Dynamics AX, educational implementation. 

 

Úvod 

Rychlý rozvoj technologií a informatiky způsobil potřebu informačně vzdělané 
společnosti. Ta je obvykle označována za společnost tzv. informačně gramotnou. Nezbytnou 
podmínkou splnění tohoto cíle se stala integrace informačních technologií do edukačního 
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procesu. V průběhu minulého desetiletí byl tedy kladen důraz na zavádění informačních 
technologií v rozsahu práce s počítačem a ovládání běžného kancelářského software. 
Současnou generaci studentů již můžeme označit za informačně gramotnou. Tato teze je 
jednou z výchozích podmínek pro adekvátní výuku specializovaného software na školách.  

Trend růstu důležitosti informačních technologií spatřujeme i v technických oblastech 
firemních sektorů. Uplatnění absolventů škol na trhu práce je obecně podmíněno jejich 
schopností pracovat s výpočetní technikou minimálně na základní uživatelské úrovni. 
Rostoucí poptávka po absolventech, kteří mají znalosti a dovednosti v oblasti 
specializovaných software užitých v praxi s ohledem na zaměření firem, se promítá do sylabů 
vyučovacích předmětů škol. V oblasti logistiky a služeb je tento trend velmi patrný. 
Z hlediska firem je kladen důraz na software, který co nejefektivnějším způsobem umožní 
zjednodušit výměnu informací jak mezi interními systémy, tak v dodavatelsko-odběratelském 
řetězci. Firmy přecházejí, s ohledem k novému tržnímu prostředí, na softwarové produkty 
a aplikace určené pro podporu a řízení podnikových procesů, na aplikace interního řízení 
a administrativy, na aplikace určené pro obchodní styk, interní komunikaci se zaměstnanci, 
externí komunikaci se zákazníky, na komunikaci s dodavateli a obchodními partnery. Je také 
patrný trend použití systémů, které lze plně automatizovaně propojit na internetové obchody. 
Tyto software jsou označovány jako ERP systémy s otevřeným řešením pro plánování a řízení 
firemních zdrojů a e-business. Jedním z těchto systémů je softwarový produkt firmy 
Microsoft – Dynamics AX. 

Logistický software Microsoft Dynamics AX 

Microsoft Dynamics AX je postaven jako komplexní řešení pro podporu a řízení 
podnikových procesů středně velké a větší organizace (4). Jeho vlastnosti vychází 
z logistického software Axapta původně vyvinutého v Dánsku. 

Dynamics AX je plnohodnotným logistickým a hojně celosvětově rozšířeným software 
s intuitivním prostředím vhodným i k edukačním aktivitám. Jedná se o objektově 
programovaný software. Funkce systému je možno upravovat ve vývojářském prostředí 
MorphX disponující množstvím nástrojů a příkazovou řádkou (1). Aplikace využívá vlastní 
programovací jazyk X++. Integruje funkce skladu, vývoje, výroby i distribuce. Podporuje 
modely zásobovacího řetězce výroby na zakázku, vývoje na zakázku nebo výroby na sklad, 
a to jak v kusové tak v dávkové výrobě. Využívá uživatelsky známé prostředí a těsnou 
integraci s ostatními produkty společnosti Microsoft, které jsou ve firemním sektoru hojně 
používané. V doplňkových funkcích disponuje i nástroji pro analýzu dat.  

Technologie Microsoft Dynamics AX je především vyvíjena pro integraci firmy 
do jediného plynulého informačního toku, které pak fungují jako jeden celek, sdružující 
funkce, jako jsou elektronický obchod, řízení vztahů se zákazníky, výroby nebo finančního 
řízení, obchod, logistiku, projekty, řízení lidských zdrojů a řízení znalostí. Jedná se o 
otevřenou platformu postavenou na jedné firemní logice, jedné databázi, jedné sadě nástrojů a 
jednom zdrojovém kódu (3).  

Klíčové vlastnosti Microsoft Dynamics AX (3), (4), (5) 

• intuitivní uživatelské rozhraní, informace v jednom okně – možnost stanovení rolí 
uživatelů;  

• prostředky pro navrhování, plánování a výrobu; 
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• rozšířené funkce správy skladu, dělba priorit v oblasti skladových zásob (teplota, 
obrat, sklad, ulička, stojan, regál a přihrádka, paleta), podpora systému identifikace 
pomocí rádiové frekvence (RFID); 

• rozšířené funkce správy financí, poskytnutí přístupu k účetnictví, výkaznictví a dalším 
analýzám na různých úrovních; 

• integrované funkce pro podávání zpráv, statistiku, analýzu dat a tvorbu rozpočtu nebo 
prognózování; 

• spolupráce s formáty dokumentů kancelářského balíčku Microsoft Office, především 
pak MS Word, MS Excel a MS Outlook; 

• podpora online webových služeb (možnost zadávat prodejní objednávky a kontrolovat 
stav expedice externě); 

• dodržování směrnic zajištěním jednoho integrovaného informačního zdroje, který se 
aktualizuje v reálném čase. 

Implementace Dynamics AX do výuky na VŠLG 

Požadavky praxe kladené na absolventy VŠLG poukázaly na potřebu praktické výuky 
informačních technologií v oblasti logistického software. Považujeme tedy za žádoucí začlenit 
výuku logistického software do sylabů na VŠLG. Pro splnění tohoto cíle bylo nutné realizovat 
tzv. přípravnou fázi projektu a zajistit vstupní podmínky pro následné plnohodnotné zavedení 
Microsoft Dynamics AX do výuky (2). 

Vstupní podmínky: 

• revize současných vyučovacích předmětů v oblasti Informačního Managementu 
a zajištění časového prostoru pro výuku; 

• zajištění materiálních podmínek potřebných pro implementaci logistického software – 
serverové a jiné hardwarové vybavení; 

• zajištění licence Microsoft Dynamics AX a ostatního software třetích stran; 
• zajištění lektorů, kteří se na výuce budou podílet. 

Prioritním cílem zavedení výuky logistického software do sylabů na VŠLG je 
vzdělávat absolventy tak, aby byli schopni aplikovat své nabyté znalosti a dovednosti 
v oblasti logistického software v praxi. Výuka bude primárně prováděna, s ohledem na již 
zavedené vstupní podmínky, na software Microsoft Dynamics AX tak, aby studenti měli 
znalosti, které budou schopni využít u všech firem, které budou používat i jiný informační 
systém standardu ERP, jako Microsoft Dynamics AX.  

Student by měl být především chopen:  

1. Orientovat se a pracovat v prostředí logistického software. 
 

Student je na uživatelské úrovni schopen pracovat v prostředí MS Dynamics 
AX. Je mimo jiné seznámen se základními funkcemi a komponentami systému, jeho 
administrací, orientuje se v datové struktuře systému, zakládá kmenová data, tvoří 
databázi skladových zásob, je schopen řešit konkrétní, předem připravené úkoly. 
 

2. Pochopit architekturu a algoritmus logistického software, funkce a správy jeho 
komponent. 
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Student chápe algoritmus logistických procesů, porozumí posloupnosti 
provádění jednotlivých operací, nastavuje procesy materiálového hospodářství – 
položky materiálu, definice materiálových pohybů, požadavky na materiál, stavy 
zásob, nákup materiálu, jeho příjem a výdej do výroby. 
 

3. Pracovat v týmu na řešení konkrétních praktických úkolů. 
 

Pro splnění tohoto cíle budou studenti pracovat ve skupinách (fiktivních 
firmách), spolupracovat mezi sebou a řešit krátkodobé i dlouhodobé simulační úkoly. 
Plánují a řídí výrobu, nastavují proces výroby, nastavují proces v souvislosti 
s ostatními procesy výroby – účtování materiálových a mzdových nákladů na výrobek, 
vystavování a účtování faktur, vyhodnocují výstupy z dostupných dat, navrhují 
optimalizaci celého procesu, řeší problémy ze strany potenciálních zákazníků. 

Tyto hlavní cíle mohou být následně rozšířeny, s ohledem k projektu Procesního 
vzdělávání a jeho implementace na standardním ERP systému Microsoft Dynamics AX (2), 
o následující oblasti: 

• rozeznávání kritických místa procesů ve společnosti; 
• umění orientovat se a vyznat se v základních logistických oblastech ERP systémů; 
• spojování souvislostí mezi jednotlivými procesy a navrhnout účinná opatření ke 

zlepšení; 
• kvalifikované definování požadavky na rozvoj ERP systémů. 

Závěr 

Logistický software a jeho výuka má zajisté své opodstatněné místo v edukačním 
procesu terciálního vzdělávání na Vysoké škole logistiky. V rámci takové výuky logistického 
software považujeme za žádoucí, mimo základní teoretickou oblast, jeho širší provázanost 
s praxí. Absolventi by měli být v praxi schopni globálně pracovat, rozvíjet se a automatizovat 
obchodní procesy u případného zaměstnavatele. V tomto ohledu považujeme za vhodné 
spolupracovat s konzultační firmou, která implementovala logistický software na VŠLG, 
a jejím prostřednictvím oslovit známé zákazníky využívající Microsoft Axapta AX, seznámit 
tak studenty s využitím logistického software v reálné praxi formou exkurzí a přednášek, 
popřípadě s firmami navázat hlubší spolupráci a implementovat řešení konkrétních úkolů 
praxe do výuky.  
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Abstrakt 

Článek se zabývá problematikou dopravně-logistických procesů v zónách havarijního 
plánování. V článku je uvedeno, proč zóny havarijního plánování vznikají a jsou 
specifikovány jednotlivé typy dopravně-logistických procesů. Dále je v článku ukázáno na 
možnost využití optimalizačních metod při řešení plánování plošné evakuace obyvatelstva 
z ohrožených území. 

 
Abstract 

The presented article deals with problems of transport and logistics processes in emergency 
planning zones. In the article it is specified why emergency planning zones are established 
and single types of transport and logistics processes are identified in these zones in the case of 
the declaration of the crisis situation. Further it is mentioned on possibility of the optimisation 
methods using for planning of the citizens area evacuation from an endangered areas. 
 
Klí čová slova 

Dopravně-logistické procesy, zóny havarijního plánování.  
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1. Úvod a motivace k řešení 

Problematika ochrany obyvatelstva je nedílnou součástí péče o civilní obyvatelstvo 
ze strany orgánů státní správy a samosprávy v každé civilizované zemi. Spektrum příčin, 
pro které je zapotřebí civilní obyvatelstvo chránit, je poměrně široké. Kromě, nejvíce 
viditelných a různě frekventovaných příčin, z nichž některé se přímo dotýkají každodenního 
života obyvatelstva, a pro které je třeba obyvatelstvo běžně chránit, např. kriminalita, existuje 
i celá řada jiných, na první pohled běžnému člověku skrytých příčin, které v závislosti 
na jejich typu vyžadují různé specifické formy a stupně ochrany civilního obyvatelstva.  

Takovými příčinami mohou být např. havárie větších rozsahů vyskytující se 
v průmyslových nebo energetických provozních komplexech. I přes stále rostoucí úroveň 
zabezpečování průmyslových a energetických systémů, nelze do budoucna očekávat úplnou 
eliminaci uvedených typů havárií. 

V případě vzniku průmyslových či energetických havárií větších rozsahů totiž jejich 
následky zřídka zůstávají pouze v objektech, ve kterých havárie vznikla, zpravidla ve větší či 
menší míře dochází k jejich dalšímu šíření do okolí těchto objektů. Při vyšší míře šíření 
následků havárií vně areály zmiňovaných průmyslových či energetických provozních 
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komplexů může dříve či později dojít i k přímým negativním dopadům těchto následků 
na obyvatelstvo žijící nejen v jejich bezprostřední blízkosti, viz literatura (1).  

Míra ohrožení civilního obyvatelstva žijícího v okolí zmiňovaných objektů může být 
v případě vzniku havárií různá. V případech některých typů havárií může být intenzita šíření 
následků tak nízká, že nevyžaduje přijímání zásadních opatření pro ochranu obyvatelstva, 
u některých typů havárií však může dosáhnout takových hodnot, že dlouhodobější pobyt 
civilního obyvatelstva po vzniku havárie v nejbližším okolí komplexu může přinést nejenom 
zásadní snížení kvality života, ale především zdraví či dokonce život ohrožující faktory. 
Za tím účelem jsou v okolí průmyslových či energetických provozních komplexů, u kterých 
se mohou vyskytnout závažnější typy havárií, přímo vymezovány zóny, na které se 
preventivně soustředí pozornost záchranných složek integrovaného záchranného systému. Je 
to především proto, aby došlo k co nejrychlejší reakci těchto složek na vznik negativní 
události, viz blíže např. literatura (3) nebo (4). 

V současnosti platná legislativa, viz (14) definuje pojem zóna havarijního plánování 
jako území v okolí objektu nebo zařízení, ve kterém krajský úřad, v jehož působnosti se 
nachází objekt nebo zařízení, uplatňuje požadavky havarijního plánování formou vnějšího 
havarijního plánu. Zmiňovaná preventivní pozornost záchranných složek je vymezeným 
zónám věnována zejména formou schvalování určitých opatření připravených k okamžité 
aktivaci v situacích, kdy by došlo i jen k podezření na možný vznik uvedeného typu havárie. 
Prevence tak spočívá zejména v přípravě různých typů plánů, jimiž se postup složek havarijní 
připravenosti, např. orgánů krizového řízení, státní správy a samosprávy, právnických 
a podnikajících fyzických osob začleněných do systému havarijní připravenosti, řídí. 

V obecné rovině platí, že pro jakékoliv osídlené území je zapotřebí dlouhodobě zajistit 
jeho bezproblémový chod. Bezproblémový chod je zajišťován prostřednictvím logistické 
podpory služeb tržního i netržního charakteru. Území musí být zásobováno základními 
produkty, bez jejichž fungování si lze velice obtížně představit standardní život v podmínkách 
21. století – území musí být zásobováno pitnou vodou, elektřinou, plynem, příp. dalšími 
surovinovými produkty. Stejně tak musí být zajištěna obslužnost veřejnou dopravou, 
zdravotnickými a dalšími službami, které k běžnému životu patří (dostupnost vozidly 
zdravotnické péče, svoz komunálního odpadu). 

V tomto směru se území zón havarijního plánování nijak neodlišuje od ostatních 
obydlených území. Při současné úrovni zabezpečení technických systémů by se mohlo zdát, 
že není třeba plánovat žádná zásadní opatření, která by bylo třeba aktivovat při vzniku 
mimořádné události. V žádném případě nelze tato opatření ani krátkodobě podceňovat. 
I při sebelepší úrovni jištění technického systému může dojít k vzniku jeho nestabilního stavu, 
který může potřebu radikálního zásahu integrovaného záchranného systému inicializovat. 
Nehody ve fukušimské jaderné elektrárně nebo v areálu společnosti Synthesia, a.s. 
v Pardubicích-Semtíně v letošním roce nám budiž varovnými příklady. 

 
2. Zóny havarijního plánování 

Za účelem identifikace typů průmyslových komplexů, v okolí kterých jsou 
vymezovány zóny havarijního plánování, je možno uvést následujících několik příkladů, které 
vymezení zón havarijního plánování vyžadují (uvedeny jsou pouze příklady vyskytující se 
na území ČR): 

� jaderné elektrárny Dukovany a Temelín, 
� plnírny společnosti Český plyn, k.s. (Praha, Pardubice apod.), 
� chemický výrobní komplex společnosti Hexion Specialty Chemicals, a.s. v Sokolově, 
� komplexy zabývající se zneškodňováním nebezpečných látek (PARAMO, a.s.) 
� areál společnosti Synthesia, a.s. v Pardubicích - Semtíně, 
� průmyslový areál Lovochemie, a.s. v Lovosicích, 
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� výrobní areál společnosti ČEPRO, a.s. v Roudnici n. L, 
� průmyslový areál Chempark v Záluží u Mostu, 
� výrobní areál společnosti Spolchemie, a.s. v Ústí nad Labem. 

Informace vztahující se k uvedeným zónám havarijního plánování včetně popisu 
dopravně-logistických procesů je možno najít v literatuře (6)-(12). 
 
3. Dopravně-logistické procesy a jejich legislativní opora 

Dopravně-logistické procesy v zónách havarijního plánování při vzniku mimořádných 
událostí jsou z pohledu kategorizace poskytovaných služeb službami netržními, tj. službami 
konanými ve veřejném zájmu, které jsou financovány z veřejných rozpočtů. Aby bylo možno 
realizovat jejich financování prostřednictvím veřejných rozpočtů, musí být jejich poskytování 
upraveno platnou legislativou. 

K hlavním legislativním dokumentům vydaným pro podporu plánování procesů 
v zónách havarijního plánování v případě vzniku mimořádných událostí patří: 

� zákon č. 18/1997 Sb. o mírovém využití jaderné energie, 
� zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií, 
� Vyhláška MV ČR č. 103/2006 Sb. o stanovení zásad pro vymezení zón havarijního 

plánování a o rozsahu a způsobu vypracování vnějšího havarijního plánu, 
� zákon č. 240/2000 Sb. o krizovém řízení ve znění pozdějších předpisů, 
� Vyhláška MV č. 380/2002 Sb., k přípravě a provádění úkolů ochrany obyvatelstva. 

S ohledem na tematické zaměření příspěvku se v následující kapitole věnujme 
podrobněji charakteristice dopravně-logistických procesů. 

 
4. Charakteristika dopravně-logistických procesů v zónách havarijního 
plánování 

První skupinu procesů tvoří dopravně-logistické procesy související s přesunem 
zásahových, záchranných či jiných podpůrných jednotek do místa vzniku mimořádné události 
a přemístění jednotek provozujících infrastrukturu potřebnou ke zvládnutí úkolů souvisejících 
s minimalizací dopadů negativní události na civilní obyvatelstvo (např. dekontaminační 
linky). Je třeba konstatovat, že různé procesy v této kategorii mohou mít různou prioritu. 
Nutnost efektivní organizace a tedy i plánování se vztahuje zejména k procesům, 
které nesnesou odkladu. Uvedená skutečnost vyplývá zejména z faktu, že mnohé jednotky 
IZS nebo jednotky zajišťující ostatní logistické služby jsou zpravidla dislokovány mimo zóny 
havarijního plánování. V případě vzniku mimořádné události je tedy nutno plánovat jejich co 
nejrychlejší přesun z místa dislokace do míst, kde je vyžadováno jejich nasazení.  

Druhou skupinu dopravně-logistických procesů tvoří procesy, při kterých dochází 
k úniku ohroženého civilního obyvatelstva vně ohrožená území a ostatní procesy, 
prostřednictvím kterých dochází k podpůrných přepravám vně zóny havarijního plánování. 
Analogicky jako v předchozím případě, některé procesy jsou prioritní a jiné lze odsunout 
na pozdější dobu. 

V dalším textu bude uvedena typologie jednotlivých dopravně-logistických procesů 
vztahujících se k zónám havarijního plánování. Je třeba však uvést, že v případě konkrétní 
zóny havarijního plánování se může jevit účelné plánovat pouze některých z uvedených 
procesů. Rozsah plánování procesů závisí především na míře nebezpečí, které ohrožuje 
obyvatelstvo zdržující se v zóně havarijního plánování v případě vzniku mimořádné události 
a rychlosti šíření následků mimořádné události po územní zóny havarijního plánování.    

Typologie dopravně-logistických procesů v zónách havarijního plánování velice úzce 
souvisí s typy plánovaných činností. Pro potřeby zón havarijního plánování se vypracovávají 
následující typy plánů: 
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� Plán vyrozumění 
� Plán varování obyvatelstva 
� Plán záchranných a likvidačních prací 
� Plán monitorování 
� Plán regulace pohybu osob a vozidel 
� Traumatologický plán 
� Plán opatření k minimalizaci dopadů na kvalitu životního prostředí 
� Plán zajištění veřejného pořádku a bezpečnosti 
� Plán komunikace s veřejností a hromadnými informačními prostředky 
� Plán ukrytí 
� Plán evakuace osob 
� Plán individuální ochrany obyvatelstva 
� Plán dekontaminace 
� Plán veterinárních opatření 
� Plán zamezení distribuce a požívání potravin,krmiv a vody kontaminovanou 

nebezpečnou látkou 
� Plán preventivních opatření k zabránění nebo omezení domino efektu havárie 
� Plán opatření při hromadném úmrtí osob 
� Plán nakládání s odpady vzniklými při závažné havárii 

 
K základním činnostem, které je třeba z pohledu dopravně-logistického zabezpečení 

připravit a udržovat v aktualizovaném stavu náleží: 
� přeprava zásahových jednotek do místa vzniku mimořádné události, příp. do jiných 

míst na území nebo v okolí zón havarijního plánování určených k provedení 
specializovaných činností,  

� přeprava zraněných osob z okolí místa vzniku mimořádné události do zdravotnických 
zařízení,  

� regulace dopravy na území, případně na hranici zóny havarijního plánování, 
� evakuace civilního obyvatel ze sídelních útvarů nacházejících se na ohroženém území 

za hranice zóny havarijního plánování (do přijímacích, resp. evakuačních středisek), 
� zásobování obyvatelstva potravinami, 
� zásobování hospodářských zvířat krmivy, 
� přeprava živých nebo uhynulých zvířat vně území zóny havarijního plánování, 
� přepravy související s likvidací následků mimořádné události, 
� doplňkové dopravně-logistické činnosti (např. související se zajištěním ochrany 

a bezpečnosti majetku evakuovaného obyvatelstva). 
 
V závěrečné části příspěvku bude pozornost věnována problematice optimalizace 

evakuace obyvatelstva ze zón havarijního plánování v případě vyhlášení typu mimořádné 
události, který realizaci evakuace vyžaduje. 

 
5. Plán plošné evakuace obyvatelstva a možnosti využití optimalizačních 
metod při jeho sestavě 

Jedním z preventivních opatření připravených k okamžité aktivaci v případě vzniku 
uvedeného typu krizové situace i plán evakuace obyvatelstva z uvedených zón. Ten je 
aktivován právě v situacích, kdy hrozí dosažení takového stupně míry možného ohrožení 
obyvatelstva, že další pobyt obyvatel na území zóny může způsobit dalekosáhlé negativní 
dopady na jejich zdravotní stav či dokonce ohrozit jejich životy. 

Podle legislativy (17) evakuací rozumí souhrn organizačních a jiných opatření 
zabezpečujících přemístění osob, zvířat a věcných prostředků v daném pořadí priority z míst 
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ohrožených mimořádnou událostí do míst, ve kterých je zajištěno pro osoby náhradní 
ubytování a stravování (nouzové přežití), pro zvířata ustájení a pro věcné prostředky 
uskladnění. 

Plošná evakuace obyvatelstva se zahajuje v případech: 
� existence situace, kdy nelze účinným způsobem zabezpečit ochranu obyvatelstva 

na daném území, 
� existuje předpoklad, že dojde k zásadnímu nebo dlouhodobějšímu ovlivnění životních 

podmínek obyvatelstva na daném území. 
V situacích, kdy rozloha zóny dosahuje i jen pouhých jednotek kilometrů čtverečních, 

si nelze evakuaci obyvatelstva dost dobře představit bez dopravního zajištění a to jak 
ze strany individuální tak zejména hromadné dopravy. Při plánování evakuace tak dochází 
ke vzájemné kooperaci individuální automobilové dopravy s hromadnou dopravou. 
Pro každou zónu je odhadnut podíl obyvatelstva, které je schopno evakuovat se prostředky 
individuální automobilové dopravy (tzv. forma samoevakuace), všechno ostatní obyvatelstvo 
se evakuuje hromadnými dopravními prostředky (tzv. forma evakuace se zajištěním dopravy). 
Kromě těchto dvou základních forem evakuace se někdy uvádí také třetí forma, kterou je 
evakuace obyvatelstva vyžadujícího asistenci zdravotnického nebo ošetřovatelského 
personálu. Uvedená forma evakuace přichází v úvahu zejména v situacích, kdy jsou na území 
zóny havarijního plánování umístěna zdravotnická ústavní zařízení nebo zařízení sociální 
péče. 

Jak plyne z předchozího odstavce, je jedním z úkolů při plánování dopravně-
logistických procesů dimenzování vozidlového parku hromadných dopravních prostředků pro 
potřeby evakuace se zajištěním dopravy a organizace toků těchto vozidel. Protože se počet 
obyvatel na území zón havarijního plánování v průběhu dne mění, je dimenzování potřeby 
vozidlového parku zapotřebí provádět buď v závislosti na době, která je k provedení evakuace 
k dispozici nebo pro nejnepříznivější situaci, tj. pro situaci, kdy je zapotřebí z území přepravit 
největší počet obyvatel. Nezbytným podkladem pro dimenzování vozidlového parku 
hromadných dopravních prostředků je tedy znalost počtů obyvatel jednotlivých sídelních 
útvarů, pro které je nutno přistavit hromadné dopravní prostředky. Stejně tak je nutno vést 
v patrnosti údaje o existenci zařízení, v nichž se civilní obyvatelstvo koncentruje (podniky, 
školská zařízení, nemocniční a podobná zařízení). Evakuace obyvatelstva z těchto zařízení 
probíhá hromadně, převážná většina obyvatel se přepravuje hromadnými dopravními 
prostředky. Výjimku z obyvatel, pro které se dimenzuje vozidlový park hromadných 
dopravních prostředků, tvoří  pochopitelně obyvatelé nemocničních zařízení či jiných ústavů 
sociální péče, kteří vyžadují individuální přístup při evakuaci. 

Za účelem posouzení výhodnosti zpracovaných evakuačních plánů je zapotřebí zavést 
určitá kritéria. V současnosti platná legislativa žádná kritéria explicitně nevyjmenovává, je 
tedy nutno formulovat taková kritéria, která budou reprezentovat obecné požadavky kladené 
na evakuační proces. K nim bude patřit zejména rychlost evakuace a hospodárnost. Obě 
kritéria se budou vztahovat na evakuaci se zajištěním dopravy, protože za tento typ evakuace 
jsou krizové orgány odpovědné. Uvedená kritéria jsou však z pohledu matematického 
modelování poměrně vágní, lze je tedy přeformulovat tak, že místo rychlosti evakuace bude 
uvažována maximální doba potřebná pro provedení evakuace, přičemž v rámci 
optimalizačního modelu bude uplatněn logický požadavek na její minimalizaci. Hospodárnost 
evakuace bude vyjádřena počtem míst, která zůstanou nevyužita při odjezdu vozidel 
z evakuovaných obcí. Protože je žádoucí, aby počet míst, která budou nevyužita byl co 
nejmenší, bude hledaným extrémem rovněž minimum. Existují ještě jiná kritéria, jak o nich 
hovoří např. literatura (2). 

Zbývá ještě odpovědět na otázky, jaké typy vstupních údajů bude zapotřebí a o jakých 
skutečnostech má být při řešení modelu rozhodováno. Formulujme proto zadání řešené úlohy.  
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Na území zóny havarijního plánování je definována množina obcí K , 
jejichž obyvatelstvo je zapotřebí v případě vzniku mimořádné události evakuovat. Pro každou 
obec Kk ∈  je znám počet osob, které se budou evakuovat formou samoevakuace kd  a počet 

osob, které bude nutno evakuovat formou evakuace se zajištěním dopravy kb . Dále je známa 

množina evakuačních středisek L , pro každé evakuační středisko Ll ∈  je známa jeho 
kapacita lq . K evakuaci máme k dispozici množinu typů vozidel I , pro každý typ vozidla 

Ii ∈  známe jeho kapacitu ic . Víme, že v okamžiku vyhlášení evakuace jsou vozidla určitým 

způsobem na území blízkém zóny havarijního plánování rozmístěna, tj. je definována 
množina míst J , odkud vozidla k evakuaci vyjíždějí. Pro každé místo Jj ∈  je definována 

jeho kapacita ija , tj. je znám počet vozidel typu Ii ∈ , které se v místě Jj ∈ nacházejí.  

Fáze evakuačního procesu, ve které bude docházet k přesunům vozidel 
mezi výchozími stanovišti a evakuovanými obcemi, bude nazývána prvním stupněm 
evakuačního procesu, fáze evakuačního procesu, ve které bude docházet k přesunům vozidel 
z evakuovaných obcí do evakuačních středisek, bude nazývána druhým stupněm evakuačního 
procesu. Pro jednotlivé stupně evakuačního procesu jsou známy doby přesunů vozidel 
mezi jednotlivými stanovišti, symbolem jkt1  bude označována doba přesunu vozidel 

mezi stanovišti v prvním stupni evakuačního procesu, symbolem klt2  potom doba přesunu 

vozidel mezi stanovišti ve druhém stupni evakuačního procesu. Doba potřebná k odbavení 
obyvatelstva v evakuovaných obcích může být zahrnuta do některé z nich.  

Úkolem je rozhodnout o organizaci toků hromadných dopravních prostředků 
v jednotlivých stupních evakuačního procesu tak, aby se minimalizovala maximální doba 
evakuace a současně se minimalizoval i nevyužitý počet míst v hromadných dopravních 
prostředcích nasazených za účelem evakuace. 

Pro potřeby modelování klíčových rozhodnutí zavedeme následující proměnné: 

ijkx ... počet vozidel typu Ii ∈  přejíždějících z výchozího stanoviště Jj ∈  do evakuované 

obce Kk ∈ , 
 ikly … počet vozidel typu Ii ∈  přejíždějících z evakuované obce Kk ∈  do evakuačního 

střediska  Ll ∈ , 

jkw … pomocná proměnná zavedená za účelem vytvoření vazby časových údajů v prvním 

stupni evakuačního procesu na člen účelové funkce minimalizující maximální dobu evakuace, 

klz … pomocná proměnná zavedená za účelem vytvoření vazby časových údajů v druhém 

stupni evakuačního procesu na člen účelové funkce minimalizující maximální dobu evakuace, 
h  … maximální doba evakuace, 

kr … počet nevyužitých míst ve vozidlech při okamžiku odjezdu z evakuované obce Kk ∈ .  

Matematický model úlohy má následující tvar, viz např. literatura (5) : 
( ) ∑
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jkijk wTx ≤     pro Ii ∈ , Jj ∈  a Kk ∈  (5) 

∑
∈

≤
Ii

ijkjk xw    pro Jj ∈  a Kk ∈   (6) 

klikl zTy ≤     pro Ii ∈ , Kk ∈  a Ll ∈  (7) 

hztwt klkljkjk ≤+ 21    pro Jj ∈ , Kk ∈  a Ll ∈  (8) 

1=∑
∈Ll

klz     pro Kk ∈    (9) 

( ) l
Kk

klkk qzdb ≤+∑
∈

   pro Ll ∈    (10) 

+∈ 0Zxijk     pro Ii ∈ , Jj ∈ a Kk ∈  (11) 

+∈ 0Zyikl     pro Ii ∈ , Kk ∈  a Ll ∈  (12) 

{ }1;0∈jkw     pro Jj ∈  a Kk ∈   (13) 

{ }1;0∈klz     pro Kk ∈  a Ll ∈   (14) 

0≥h         (15) 

0≥kr      pro Kk ∈    (16) 

 
Výraz (1) reprezentuje účelovou funkci. Jak je patrné, účelová funkce obsahuje dva 

členy – prvním členem je maximální doba evakuace, druhým členem je pak celkový počet 
nevyužitých míst v hromadných dopravních prostředcích, které jsou k evakuaci obyvatelstva 
nasazeny. Výrazy 1v  a 2v  reprezentují váhy jednotlivých dílčích kritérií. Ty mohou být 
stanoveny buď na základě expertních odhadů nebo jinými způsoby (při použití metod 
určených pro stanovení vah kritérií). Skupina omezujících podmínek (2) zajišťuje, aby nebyly 
překročeny počty vozidel nacházející se na jednotlivých pozicích na území v okamžiku 
vyhlášení evakuace. Skupina omezujících podmínek (3) zajistí, aby všechno obyvatelstvo 
nacházející se v jednotlivých obcích bylo evakuováno a dále vazbu soustavy omezujících 
podmínek na druhý člen účelové funkce. Skupina omezujících podmínek (4) zajistí kontinuitu 
toků vozidel v evakuovaných obcích. Skupina omezujících podmínek (5) zajistí vazby mezi 
toky vozidel v prvním stupni evakuačního procesu a pomocnými bivalentními proměnnými, 
které vytvářejí první části vazby soustavy omezujících podmínek na první člen účelové 
funkce. Skupina omezujících podmínek (6) zajišťuje, aby bivalentní proměnné jkw , pro 

Jj ∈  a Kk ∈  nenabyly hodnoty 1 v případech, kdy 0=∑
∈Ii

ijkx  (tomuto jevu totiž skupina 

omezujících podmínek (5) nezabrání). Skupina omezujících podmínek (7) má analogickou 
funkci jako skupina omezujících podmínek (5), vztahuje se však ke druhému stupni 
evakuačního procesu. Skupina omezujících podmínek (8) zajišťuje druhou část vazby 
soustavy omezujících podmínek s prvním členem účelové funkce. Skupina omezujících 
podmínek (9) zajišťuje, aby každá obec byla evakuována právě do jednoho evakuačního 
střediska a skupina omezujících podmínek (10) zajistí, aby kapacita žádného z evakuačních 
středisek nebyla překročena. Zbývající skupiny omezujících podmínek se vztahují 
k definičním oborům jednotlivých proměnných použitých v navrženém modelu.  

Navržený model je plně funkční, funkčnost byla prověřena výpočetními experimenty, 
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které byly s modelem realizovány v optimalizačním software Xpress-IVE. 
Jako výpočetní prostředek optimalizace bylo zvoleno lineární programování. Volbu 

lineárního programování lze odůvodnit následujícími argumenty. V prvé řadě se při plánování 
procesu evakuace jedná o úlohu spadající do oblasti plánovacích úloh, pro jejichž řešení je 
lineární programování primárně určeno. Druhým nesporně významným argumentem 
svědčícím ve prospěch lineárního programování je snadná dostupnost optimalizačních 
software, které umožňují řešit rozsáhlé úlohy zpravidla s garancí vyhledání optimálního řešení 
zadané úlohy. 

Na druhou stranu je třeba přiznat, že i lineární programování se potýká s určitými 
nedostatky, které se z pohledu praktického využití výsledků optimalizace mohou zdát jako 
závažné. Příkladem takového argumentu může být např. fakt, že lineární programování 
neumožňuje řešiteli pracovat v rámci jednoho výpočetního experimentu s proměnlivými 
hodnotami vstupních dat. To je samozřejmě relevantní připomínka, na druhou stranu je však 
třeba respektovat také fakt, že daný nástroj, který na vstupu umožňuje pracovat s nejistotou 
vstupních údajů, zpravidla nemá možnost dosahovat optimálního řešení. „K optimalizaci“ 
jsou pak u takových nástrojů maximálně využívány heuristické či metaheuristické metody, 
u kterých, jak je známo, optimalita jimi vyhledaného řešení nikdy zaručena není. Jejich 
použití při řešení rozhodovacích problémů však nelze a priori vyloučit, protože mohou 
existovat úlohy, které nebudou z hlediska rozsahu vstupních dat metodami lineárního 
programování řešitelné, ať již z důvodu neexistence dostatečně výkonného hardware či 
programového vybavení nebo existence krátké doby, která je pro vyřešení úlohy k dispozici, 
a za kterou (zejména v úlohách větších rozsahů) není optimální řešení vyhledatelné.  

Při použití metod lineárního programování při řešení optimalizačních úloh často 
zaznívají připomínky, které místo lineárního programování doporučují pro řešení daného typu 
úloh simulační přístupy, či jim principiálně příbuzné metody. Důvod těchto připomínek je 
snadný. Lineární programování pracuje na vstupu s konstantními vstupními veličinami, které 
však ve skutečnosti mohou být náhodnými proměnnými. V takovýchto případech jsou pak 
simulační modely opravdu velice výhodné a často také jediné, které dokáží situace alespoň 
částečně namodelovat. Z podstaty simulačních metod však plynou určité charakteristické rysy, 
které jednoznačnou výhodu simulačních přístupů, tj. pracovat v rámci jednoho výpočetního 
experimentu s proměnlivými vstupními daty, omezují. Kromě výše zmíněného negarantování 
nalezení optimálního řešení (což je charakteristickým rysem simulačních metod) a výskytu 
scénářů, které nikdy v realitě nenastanou, je pro realizaci simulačních experimentů nutno mít 
dostatečnou údajovou základnu, protože pro potvrzení relevance logické stavby vytvořeného 
simulačního modelu je zapotřebí provést jeho validaci, tj. proces, při kterém dochází 
ke komparaci výsledků získaných simulačními experimenty s daty empiricky získanými 
z reálného provozu. Protože v současné době nejsou k dispozici dostatečné údaje o 
konkrétních skutečných průbězích plošných evakuací, nelze prostřednictvím reálných dat 
validace provádět. Neexistence dostatečné údajové základny o uskutečněných přímých 
plošných evakuacích tak využívání simulačních metod při plánování evakuace v současné 
době výrazně omezuje. Při použití simulačních modelů tak, lze maximálně vytvořit určitou 
strukturu scénářů, stejně jak je tomu ovšem i v případě lineárního programování, kde je navíc 
zpravidla (je-li výpočet standardně ukončen) garantováno nalezení optima. Navíc v případě 
lineárního programování není validace výsledků nutnou fází řešení. Potvrzení logické 
správnosti vytvořeného modelu stačí provést analýzou zkonstruované soustavy omezujících 
podmínek a účelové funkce. 

V situaci, kdy dosud v případě větších plošných evakuací obyvatelstva ze zón 
havarijního plánování nebylo provedeno žádné srovnání výsledků získaných různými 
metodami, nelze jednoznačně identifikovat nástroj, který by poskytoval výsledky podporující 
argumentaci, že by lineární programování nebylo vhodným nástrojem pro řešení uvedeného 
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problému. Při vytvoření dostatečné údajové základny o vstupních datech, existenci dostatečně 
výkonného hardwarového a softwarového vybavení, tak i lineární programování může 
poskytnout aktuální řešení, „s vysokou pravděpodobností“ dokonce s garancí optimality 
získaného řešení. Zbývá odpovědět na otázku, proč je v předchozí větě použito slovního 
spojení „s vysokou pravděpodobností“. V minulosti se totiž při řešení některých typů úloh 
vyskytly ojedinělé případy, ve kterých, patrně vlivem nedokonale algoritmicky 
naprogramovaného běhu algoritmu, nebyl výpočet standardně ukončen (vnitřní chyba však 
není vyloučena, ani v případě simulačních software).      

Zbývá ještě zmínit se o faktu, jakým způsobem zohlednit v lineárních modelech 
nejistotu. Situace je komplikována především tím, že variabilita ve vstupních datech se může 
v podstatě projevit ve kterékoliv skupině vstupních dat. Prvním a poměrně nejjednodušším 
způsobem, jak při použití lineárních modelů ošetřit nejistotu, je způsob, při kterém řešitel 
nahradí hodnotu, která může být z určitého intervalu, jejím pesimistickým odhadem. Tedy 
např. v případě polohy vozidla určeného k evakuaci bude pracovat s místem, ve kterém se 
vozidlo nachází nejvzdáleněji od evakuovaných obcí. Jiným případem pesimistického odhadu 
může být např. varianta, kdy řešitel bude pracovat s údajem, že bude zapotřebí hromadnými 
dopravními prostředky evakuovat všechny obyvatele z dané obce apod. Je zřejmé, 
že používáním pesimistických odhadů dostaneme např. řešení časově značně nevýhodné, 
z pohledu požadovaného počtu hromadných dopravních prostředků značně naddimenzované. 
Další možností např. je, že se vytipují nejpravděpodobněji se vyskytující kombinace 
vstupních dat např. pro jednotlivé části dne a pro tyto varianty se vytvoří příslušné evakuační 
scénáře. Z hlediska plánování evakuace se zajištěním dopravy lze poměrně spolehlivých 
hodnot vstupních údajů dosáhnout kombinací některého z výše uvedených přístupů a cílených 
konzultací s pracovníky krizových štábů (či orgánů IZS), kteří mají řízení evakuace přímo 
v kompetenci. Další prostředky práce s nejistotou skýtá v oblasti lineárního programování 
analýza senzitivity nalezeného optimálního řešení, fuzzyfikace lineárního modelu nebo 
využívání stochastického programování. V případě použití stochastického programování je 
však opět nutno mít dostatečnou údajovou základnu pro stanovení parametrů rozhodujících 
faktorů. 

 
 

6. Závěr 
Předložený článek se zabývá dopravně-logistickými procesy v zónách havarijního 

plánování. Definuje typy plánů, které musí být pro dopravní zajištění obsluhy území v případě 
vyhlášení mimořádných události sestaveny a na plánování procesu plošné evakuace 
obyvatelstva demonstruje možnost využívání exaktních metod řešení. Použití zvoleného 
řešícího aparátu je doplněno krátkou analýzou uplatnitelnosti variantních metod řešení.  
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ABSTRAKT 

Příspěvek nahlíží na logistické procesy z hlediska systémové analýzy a snaží se aplikovat 
principy kybernetiky v logistickém systému. Vysvětluje prvky a vazby logistického systému 
při různých úrovních dekompozice a mapuje základní toky logistického řetězce. Zabývá se 
podstatou logistického procesu v různých úrovních řízení a na jednoduchém příkladu 
demonstruje analýzu logistické operace. Dále se autor zamýšlí nad použitím síťových metod 
analýzy v logistických činnostech. 
 

ABSTRACT 

Article deals with the logistic processes in the aspect of a system analysis, and tries to apply 
the principles of cybernetic in the logistic system. It explains the elements and links of logistic 
system at different levels of decomposition, and maps out the basic flows of a supply chain. 
It deals with a basis of a logistic process at various levels of management and a simple 
example demonstrates the analysis of logistic operations. Furthermore, the author proposes 
the use of network analysis methods in logistic activities.  
 

KLÍ ČOVÁ SLOVA 

Logistický systém, systémová analýza, toky, prvky, vazby, řízení. 
 

KEY WORDS  

Logistic system, system analysis, flows, elements, links, management.  
 
 
 
1   ÚVOD 

Logistické procesy jsou obsaženy ve všech technologických, výrobních a ekonomických 
činnostech lidského konání. A právě tyto procesy je vhodné identifikovat a poznat, protože 
právě jejich řízením a optimalizací, je možno snížit ekonomické náklady bez porušení 
technologické kázně a kvality výrobků. Logistika je chápána jako vědní obor, pro který platí 
tzv. systémový přístup. Systémový přístup ve skutečnosti znamená, že lze uplatnit zásady 
vědeckých oborů teorie systémů, teorie řízení a v neposlední řadě, jim nadřazené, 
kybernetiky. Pro potřeby řízení a chování logistického systému je možné použít metod 
systémové analýzy. 
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2   LOGISTICKÝ SYSTÉM 

Logistický systém, stejně jako obecný systém, se skládá z prvků a vazeb mezi nimi. 
„Systémem rozumíme obecně soubor prvků, mezi nimiž existují vzájemné vazby jako celek má 
určité sazby ke svému okolí.“(Balátě, 2004)  
V případě logistického sytému jsou prvky a vazby dány činnostmi a procesy spojenými 
s hmotným či nehmotným tokem z místa zdroje do místa spotřeby. Zejména jde o tok 
materiálu (popřípadě služeb), financí a informací, které spolu tvoří celek a vzájemně se tyto 
toky ovlivňují. 

 

Logistický systém je vytvářen s reálného hospodářského a technického světa pro potřeby 
dalšího poznávání. To znamená, že reálný proces je redukován na systém, jehož vlastnosti a 
struktura nás zajímá. Při této redukci můžou být eliminovány některé vlastnosti, které pro nás 
nejsou podstatné. 
Při tomto kroku je potřeba rozhodnout o rozlišovací úrovni jednotlivých prvků. V jednom 
případě bude vhodné vytvářet model s nízkou rozlišovací schopností, jindy je třeba zajít do 
úplných detailů. Logistický systém je hierarchický systém a nabízí se rozdělení do několika 
úrovní.  

Makrologistika – se zabývá vzájemnými vazbami mezi 
jednotlivými podniky. (rozlišovací úroveň prvek = podnik). 
Mikrologistika  – se zabývá vazbami mezi jednotlivými 
útvary, úseky uvnitř podniku. Někdy se také nazývá 
podniková logistika. 
Nanologistika – se zabývá vazbou mezi jednotlivými stroji, 
procesy či činnostmi uvnitř jednotlivých částí podniku.  
Vazby logistického systému představují hmotné a 
informační toky mezi jednotlivými prvky. 
Definovat logistický systém znamená definovat strukturu, 

funkci, činnosti a cíle. Systémový přístup představuje 
komplexní přístup k charakteristice zkoumaného objektu 
logistického systému, k analýze vzájemných vazeb a 

vztahů jeho prvků včetně interakce s vnějším okolím, ve 
kterém funguje.  

Na rozdíl od přírodních a společenských systémů představuje logistický systém specifický 
druh otevřeného smíšeného systému (multisystému) dynamického charakteru. Tyto systémy 
jsou tvořeny především sociálními, ekonomickými a technickými prvky. Na jejich vzájemné 
součinnosti závisí i efektivnost fungování logistického systému. 
 
 
 
 
 

Obrázek 1 Materiálový tok z místa zdroje do místa spotřeby  
Zdroj: upraveno (Strakoš 2008) 

Obrázek 2 
Úrovně logistického systému 
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3   VÍCEÚROVŇOVÉ ŘÍZENÍ 

Aplikace kybernetického přístupu redukuje realitu na systém pro potřeby jeho řízení. Řekne-li 
se řízení, znamená to realizaci všech činností potřebných pro řízení. To je vytvoření záměru 
řízení, znalost vlastností řízeného procesu, trvalé sledování stavu systému podle výstupních 
veličin a porovnávání cíle řízení se skutečným stavem, řešení postupu a algoritmizace činností 
k odstranění odchylek od našich záměrů, a konečné působení dovnitř řízeného systému tak, 
aby se vzniklé odchylky odstranily.(Malinžák, a další, 2007)  

 
 
 
Vzhledem k tomu se zásadně doporučuje při analýze rozdělovat řízený systém od 

řídicího systému. I když se všechny prvky obou systémů popisují (popis statických a 
dynamických vlastností) teoreticky stejným matematickým aparátem, tak téměř zásadní rozdíl 
je v tom, že v řízeném systému podniku se v řídicím systému pohybují materiály a energie, 
zatím co v řídicím systému se zásadně pohybují signály nesoucí informaci.(Strakoš, 2004) 
Jestliže můžeme pokládat logistiku jako řízení toků, musíme stanovit jednotlivé úrovně řízení. 
Časová dekompozice řízení je na následujícím obrázku. 

 
 
Strategické řízení - jde o dlouhodobé řízení na několik let, provádí ho vedení podniku na 
základě strategického plánu rozvoje. Doba řízení je několik let. 
Taktické řízení - jde o střednědobé řízení, ale na dobu kratší než u řízení strategického, ze 
kterého vychází. Provádí ho zejména vedení jednotlivých provozů. Doba řízení je několik 

Obrázek 3 Základní schéma řízení 
Zdroj: upraveno (Malindžák a další, 2007) 

Obrázek 4 Časová dekompozice řízení 
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měsíců. 
Operativní řízení jedná se o krátkodobé řízení. Provádí ho vedení provozu. Doba řízení je 
několik dní až měsíc.   
Řízení v reálném čase je krátkodobé řízení, jde o přímé řízení technologie. Doba řízení je 
směna, den a někdy i méně. 
 
4   PRVKY SYSTÉMU 

V obecné rovině může systém obsahovat tři druhy prvků s různými vlastnostmi: 
� Akumulační - umožňuje přechovávat přepravované hmoty 
� Transformační - transformuje tok na jinou kvalitu 
� Dopravní - umožňuje přepravu  

V logistických systémech převládá prvek dopravní, někdy označován jako transportní. 
Jednotlivé systémové prvky můžeme rozdělit na část vykonávající vlastní činnost a část 
technického zabezpečení. Část vykonávající vlastní činnost a ovlivňuje materiálový tok.  Aby 
toho byl prvek schopen, je třeba zajistit potřebnou energii a nepotřebnou odvést. Této úloze se 
věnuje část technického zabezpečení.  
Prvky transformační se v logistických systémech zpravidla nevyskytují. Tyto prvky 
nalezneme v systémech, kde se přeměňuje kvalita, např. ve výrobních systémech. 
Jak již bylo řečeno, prvek je nejmenší část systému, u kterého nás zajímají vlastnosti a vazby, 
záleží na rozlišovací úrovni, co jako prvek bude zvoleno. 
 
4.1   Makrologistika 
Při zkoumání vztahů mezi jednotlivými podniky, např. dodavatel – výrobce – odběratel, se 
označuje logistika na této úrovni jako makrologistika. V tomto případě je podnik prvek 
v systému tržního prostředí a je vázán na další prvky, podniky dodavatelů a odběratelů. 
Zkoumají se vztahy mezi jednotlivými podniky a jejich vazby jsou určeny pomocí vstupních a 
výstupních veličin jednotlivých toků. 

 
Obrázek 5 Vstupy a výstupy prvku systému 
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4.2   Mikrologistika 

Další úrovní v již zmíněné hierarchii je mikrologistika nebo také podniková logistika. Ta se 
zabývá logistickými činnostmi uvnitř podniku. Prvkem systému jsou jednotlivé oddělení či 
provozy v podniku. 
V běžné činnosti podniku dochází k nákupu surovin a polotovarů, které se uskladní pro 
potřebu výroby. Poté se materiál a suroviny ze skladů přepraví k výrobním strojům a potom se 
zkompletují do finálního výrobku. Ten z výrobního skladu putuje do distribučních center a ke 
konečným zákazníkům. Na tomto jednoduchém modelu si můžeme označit logistické činnosti 
v podniku. Nákupem surovin, polotovarů, výběrem dodavatelů se zabývá nákupní logistika, 
řízením výroby výrobní logistika a konečnou distribucí distribuční logistika. Dopravou 
materiálu se v celém řetězci zabývá dopravní logistika, skladováním a řízením zásob 
skladová logistika, dále zde probíhá sběr a tok informací a následné financování. 

 
 
 
 
 
 
4.3   Logistika výrobních procesů - nanologistika 
Nanologistika je chápána jako uplatnění logistických postupů u prvků s nejjemnějším 
rozlišením (stroje, pracovní činnosti, procesy apod.). 
Pracovní činnosti probíhají na pracovních místech, které vytvářejí určité konkrétní podmínky 
ovlivňující pracovní výkon. Při prostorovém uspořádání provozu musíme brát na zřetel 
rozložení zdrojů provozního systému (pracovníků, zařízení a materiálů). 
 
 
5   TOKY V SYSTÉMU 

Jedním z hlavních cílů logistiky je řízení hmotných i nehmotných toků od místa získání 
surovin přes výrobu až ke konečnému spotřebiteli. Tomuto hlavnímu toku říkáme logistický 
řetězec. Celkový logistický řetězec některých výrobků, (tzn. od těžby surovin až po dodání a 
prodej koncovému zákazníkovi), může překračovat hranice podniku, ale i hranice států. 

Obrázek 6 Logistika ve výrobním podniku 
Zdroj: upraveno (Strakoš2004) 
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Obrázek 7 Topologie sítě logistického řetězce 

Převažujícím prvkem v logistickém řetězci je doprava. Jak již bylo výše řečeno, dopravní 
logistika řídí toky v dopravním systému, který také může být označován jako dopravní síť. 
Sítě přitom mohou být rozděleny z různých hledisek. Jedním z možných rozdělení dopravních 
sítí je na:  

� parametrické, kde dopravované množství ve větvi je určeno vlastností 
větve a rozdílem potenciálu a 

� neparametrické, kde dopravované množství ve větvi je závislé pouze na 
množství, které se naloží na dopravní prvek. 

Jiný pohled na rozdělení sítí podle vlastností, je jejich rozdělení podle jejich struktury, účelu 
nebo významu, a to je rozdělení na sítě 

� rozvodné, kde se hmota, energie nebo informace rozvádí z jednoho místa na několik 
míst 

� sběrné, kde se hmota energie nebo informace sbírá z několika míst a dopravuje se na 
jedno místo 

� kombinované vzniklé spojením sítě rozvodné se sítí sběrnou. 

V reálných objektech může být spojeno i několik sítí do jedné struktury, což je např. u sítě 
teplovodní, kde se voda jako nositel tepla pohybuje v uzavřené kombinované síti, ale teplo se 
dopravuje ve skutečnosti jako v síti rozvodné. Totéž je např. při rozvodu materiálu na několik 
pracovišť, kdy dopravní prostředek se pohybuje po uzavřené kombinované síti, ale rozvážený 
materiál se pohybuje pouze v síti rozvodné.(Strakoš, 2006) 
Dopravní síť může být popsána pomocí aparátu teorie grafů. Graf typu síť lze definovat jako 
konečný, souvislý orientovaný nebo neorientovaný, nebo aspoň neorientovaně souvislý, 
acyklický, hranově nebo uzlově ohodnocený graf, ve kterém existuje právě jeden takový uzel, 
ze kterého hrany pouze vystupují a jeden uzel, do kterého hrany pouze vstupují.(Pastor, a 
další, 2007) 
 
 
6   PODSTATA LOGISTICKÉHO PROCESU 

Vlastní podstatou logistického procesu je vztah mezi výrobcem a odběratelem. Jak již bylo 
několikrát zmíněno, z hlediska materiálových toků jde o dopravu a skladování z místa výroby 
(zdroje) k zákazníkovi (do místa spotřeby). To znamená, že zboží, materiál, suroviny, 
součástky, výrobky apod. se téměř vždy vyskladní, naloží se na dopravní prostředek a přes 
dopravní síť se přepraví k cíli – odběrateli, kde se zpravidla opět uloží do skladu. 
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Obrázek 8 Úrovně řízení logistické operace 

 Zdroj: (Logistika a silniční doprava, 2009) 
Z toho vyplývají minimálně a pro nás důležité dvě úrovně řízení: 

� Jedna úroveň řízení je vlastní proces vyskladnění, dopravy a uskladnění a to zajišťuje 
dopravní – logistická firma, třeba zprostředkovaně. Jedná se tedy o konkrétní řízení 
dopravních prostředků, ať již v malé dopravní síti, jako je sklad, tak ve velké a 
rozsáhlé dopravní síti mezi jedním a druhým místem na světě. 

� Druhá úroveň řízení je dohodnutí důvodu přepravy. Tzn. zajištění dodavatele, určení 
množství a způsobu dodávky nebo dodávek, uzavření smlouvy, určení termínů, 
kontrola dodaného zboží a nakonec také finanční vyrovnání celé akce. Tato činnost je 
úzce spojenou s dopravou - přepravou. 

Z toho vyplývá důležitý závěr, že logistika je obor o řízení přepravy a v každé řídící úrovni 
(RT, operativní, taktické a strategické) se řeší logistické operace, které této řídící úrovni 
jednoznačně připadají.(Logistika a silniční doprava, 2009) 
Další důležitou složkou v logistickém procesu je čas. Schéma na obrázku 9 znázorňující 
časový sled realizace jedné ucelené logistické operace, která byla již dříve dojednána dvěma 
subjekty, je z hlediska řízení velice zajímavá. Při zajištění celé akce se jedná vlastně o dvě 
sekvence. 

 
Obrázek 9 Časový průběh logistické operace 
Zdroj:(Logistika a silniční doprava, 2009) 

 
První sekvence znázorňuje časový sled realizace vlastního zásobovacího řetězce, vyskladnění 
a naložení dodávaného zboží, vlastní doprava a vyložení, a uložení dodaného zboží do skladu. 
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Tento proces začíná dohodou o čase dodání a od toho času se odvodí načasování dalších 
činností. Všechny tři časové úseky nemají přesnou dobu trvání, ale jsou zatíženy náhodnou 
složkou. Náhodný průběh doby trvání opakující se dopravy, jak bylo několikrát změřeno má 
normální rozdělení. Je tedy možné s určitou pravděpodobnosti určit nejdříve možná okamžik 
ukončení a tím také nejdříve možný začátek další činnosti. Již tímto zjištěním je možné vidět 
problematiku řízení takového procesu. 
K první sekvenci činností zajištění zásobovacího řetězce přibude ještě činnost spočívající 
v příjezdu vozidla ke skladu a odjezd vozidla po skončení akce na místo určení. Pro firmu 
zajišťující přepravu je druhá sekvence činnosti logistického řetězce delší o dvě další činnosti a 
to činnost 1 a 5.(Logistika a silniční doprava, 2009) 
Dále je provedena podrobnější analýza modelové situace: 
Dva podniky se dohodnou na dodávce zboží. Podnik A je prodávající a zajišťující přepravu do 
skladu podniku kupujícího B. Jedná se o zboží, které je třeba vyskladnit a naskladnit pomocí 
manipulační techniky, pro převoz je volen kamion. 
a) Sekvenční diagram 
popisuje vzájemnou součinnost všech zúčastněných subjektů v čase. 

 
 
Sekvenční diagram určuje vzájemný časový sled činností, které zajišťují jednotlivé subjekty 
(prodávající A a kupující B).  
b) Diagram řízení 
zobrazuje vazby přímého řízení logistické operace. 

Obrázek 10 Sekvenční diagram logistické operace 
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Z diagramu lze jednoznačně vyčíst, kdo podléhá jakému řízení. Je zde také zohledněna úroveň 
řízení. 
c) Vazby jednotlivých toků 
Materiálový tok modelové logistické operace. 

 
 
Tok financí modelové logistické operace. 

 
 
Informační tok může být rozdělen: 

a) Pro řídící činnost. 

b) Pro legislativní a administrativní náležitosti. 

 
d) Časový průběh logistické operace – Ganttů diagram 
určuje časový průběh a návaznost všech zúčastněných zdrojů logistické operace.  

Obrázek 11 Diagram řízení logistické operace 

Obrázek 12 Znázornění materiálového toku 

Obrázek 13 Znázornění finančního toku 
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e) Časový průběh pro jednotlivé účastníky 
tento diagram znázorňuje místo a časový průběh pro jednotlivé položky předchozího 
diagramu. Pro modelový příklad budou uvedeny pouze činnosti řidiče kamionu. 
T0 – Odjezd ze základního stanoviště (parkování vozu). 
T1 – Příjezd ke skladu podniku A.  
T1-T2 – Nakládka zboží. 
T2 – Odjezd od skladu podniku A. 
T3 – Příjezd ke skladu podniku B. 
T3-T4 – Vykládka zboží. 
T4 – Odjezd od skladu podniku B. 
T5 – Příjezd zpět na základní stanoviště. 

 

 

 
 

Obrázek 14 Ganttův diagram logistické operace 

Obrázek 15 Časový průběh pro jednotlivé účastníky 
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ZÁVĚR 
 
Systémová analýza využívá principu systémového výzkumu, teorie systémů a kybernetiky při 
řešení složitých technických, ekonomických a organizačních problémů. Metody systémové 
analýzy vycházejí z matematického modelování, teorie pravděpodobnosti, operační analýzy, 
teorie grafů a jiných exaktních postupů. 
Rozebraný případ se věnuje pouze jedné ucelené logistické operaci. Logistické zajištění 
výroby, technologií, prodeje atd. vyžaduje návaznost většího počtu logistických operací. 
Jejich vazby můžeme zachytit v síťových diagramech a použít metody analýzy známé z teorie 
grafů. V těchto grafech již vystupují logistické činnosti dané operace jako jeden celek. Velmi 
často se pro síťovou analýzu volí metoda Critical Path Method - CPM nebo Program 
Evaluation and Review Technoque - PERT. 
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Abstrakt 

 Současně s ekonomickým vývojem lze sledovat i vývoj a změny postavení a funkce 
dopravy. V současnosti je charakteristický přechod od ekonomického a sektorového řízení 
dopravy k logistické dopravě. V příspěvku je popsán tradiční ekonomický přístup 
v konfrontaci s logistickým pojetím dopravy. Jde o odraz procesního řízení v logistickém 
systému. Dopravu v oběhových procesech lze charakterizovat jako systém se silnými 
iniciačními účinky na celý oběhový proces. Logistická doprava působí jako intenzifikační 
faktor logistických řetězců a současně ovlivňuje logistické technologie založené na dopravě. 
 
 

Abstract 

 Together with the economic development we can also observe development and 
changes in the status and function of transport. At present we can see a characteristic 
development from economic and sector management of transport to the logistic 
transportation. The paper describes traditional economic attitude which is confronted with 
logistics interpretation of transport. It is a reflection of process management in a logistic 
system. Transport in cyclical processes can be characterized as a system with strong 
initializing effects towards the whole cyclical process. The logistic transport acts as an 
intensifier factor for logistic chains and at the same time it influences logistic technologies in 
transport. 
  

 

Klí čová slova 

 Logistická doprava, procesní řízení, intenzifikační faktor, logistické technologie.  
 
Key words  

 The logistic transport, process management, intensifier factor, logistic technologies.  

 

ÚVOD 
 V současnosti nerozhoduje o rentabilitě výhradně produkce, prodej či marketing, ale 
logistické systémy. Logistika se stala v posledním desetiletí 20. století a minimálně na 15 - 20 
roků 21. století jedním z rozhodujících dynamizujících faktorů světové ekonomiky.  
Jaké jsou důvody jejího současného rozvoje a jak vůbec potřebné logistiku chápat? 
Je slovo logistika jen módou a hitem v současné vědě, technice a ekonomice, anebo je 
logistika věda, filozofie a průmysl, který ovlivňuje ekonomiku světa?  
V rámci tohoto příspěvku nejde primárně o polemiku v této oblasti. Výchozím atributem je 
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akceptace předpokladu existence dvou základních názorů na logistiku: 

• první názorová skupina chápe logistiku jako vědu o řízení toků, řetězců činností, tj. jde o filozofii, která 

logistiku vnímá jako součást kybernetiky, 

• druhá názorová skupina chápe logistiku jako činnosti realizující "pohyb" substance (materiálu, 

informací, financí, lidí...), jako je doprava, skladování, balení, distribuce a podobně. 

Jsou to v podstatě dva různé pohledy na ten jistý problém – kybernetický a funkcionální. Bez 
ohledu na ten či onen názor je nesporné, že logistika se stala jedním z rozhodujících 
dynamizujících faktorů světové ekonomiky.  
Současná logistika se vyznačuje řadou účelových aplikací. Nutno podotknout, že najdeme i 
aplikace, které s logistikou mají společný pouze název. Opřít se o některou z definic, která by 
byla východiskem pro účely tohoto příspěvku není zcela jednoduché. Řada teoretiků, ale i 
oficiálních mezinárodních institucí definice deklarovali a to právě z různých pohledů. Lze jich 
napočítat desítky. 
Logistika je jednak teoretickou disciplinou, jednak, a to především zcela praktickým 
přístupem k řízení. Logistiku současnosti je vhodné chápat logistiku co možná nejobecněji a 
to jako disciplinu, která se zabývá koordinací a celkovou optimalizací všech činností, jejichž 
řetězce jsou nutné k pružnému a hospodárnému dosažení daného konečného synergického 
efektu. Jinými slovy, logistický přístup se nemusí vztahovat jen k hmotnému zboží. Stejně tak 
se může vztahovat i k poskytnutí určité služby. Konečný efekt v podobě uspokojeného 
zákazníka lze zaměnit za efekt zdravého občana a logistický přístup lze zřetězit do aktivit, 
které k tomuto efektu vedou apod.  
V rámci tohoto příspěvku věnujeme pozornost výhradně dopravě jako fenoménu, 
zabezpečujícímu jakýkoliv pohyb v rámci logistického řetězce. Pro odlišení dopravy 
v logistickém řetězci použijeme pojem „logistická doprava.“ 
 
FENOMÉN DOPRAVA – POSTAVENÍ A FUNKCE 

Terminologickým a obsahovým vývojem se vyvíjí i doprava. Svůj podíl na tom má i logistika 
a působení dopravy v rámci logistických řetězců. Dopravu nelze chápat pouze jako 
národohospodářské odvětví (z makroekonomického hlediska), případně výhradně jako 
komerční činnost z mikroekonomického hlediska. Jak již bylo řečeno, doprava v logistickém 
řetězci vykazuje specifické rysy a proto je potřebné „logistickou dopravu“ z dosud 
používaného vymezení vyčlenit. Navíc, samoregulační principy dopravy a uplatnění 
exaktních metod v dopravních systémech vyvolalo potřebu definování všeobecného 
dopravního systému, zobecněnou terminologii – jinými slovy chápání dopravy v zobecněné, 
teoretické podobě.  
To se odráží v novějších definicích pojmu doprava – od ekonomické definice dopravy jako    „ 
procesu přemisťování hmotných statků, lidí a zpráv v prostoru a čase“ až po obecnou definici 
„cílevědomý proces změny místa“.1 Z těchto definic je zřejmé různé, účelové pojetí dopravy a 
tím implicitně i různé chápání postavení a funkce dopravy.. 
Přijmeme – li logistiku jako ekosystémový přístup k řízení oběhových procesů, lze v této 
souvislosti dopravu charakterizovat jako systém se silnými iniciačními účinky na celý 
oběhový proces, či lépe na integrovaně řízený logistický systém.  
 Vymezení dopravy jako nositele hmotných toků a pilíře oběhu hmotných statků ve sféře 
výroby i spotřeby a tedy i logistických systémů – vychází z pojetí logistiky v jejím klasickém 
pojetí. Toto pojetí spočívá v základních atributech logistického přístupu. Logistický přístup, 

                                                 
• 1 Novák R., Pernica P., Svoboda V., Zelený L.: Nákladní doprava a zasílatelství, 2. přepracované vydání, 

ASPI, a.s., 2005, str. 19,20, ISBN 80-7357-086-6 
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opírající se o sémiotickou analýzu pojmu „logistika“ lze vyjádřit:2  
• zájem se zaměřuje na určitou finální produkci, která ke spotřebitelům přechází prostřednictvím 

směny, resp. že sleduje výrobu a oběh jako procesy spojené se zakázkou, 
• zabývá se slaďováním, tj. koordinací, synchronizací a celkovou optimalizací všech hmotných a 

nehmotných procesů, které předcházejí dodání daného finálního výrobku zákazníkovi, čili, že 
se zabývá všemi pohyby materiálu, obalů, odpadů, informací, eventuelně peněz od místa a 
okamžiku jejich vzniku (tj. v ideálním případě počínaje těžbou surovin) až po místo a okamžik 
jejich zániku (tj. konče převzetím výrobku zákazníkem, resp. spotřebou výrobku, včetně 
návratu a opakovaného použití, recyklace nebo likvidace obalů, odpadů a reklamovaného 
zboží), a to z hlediska především potřeby času a hospodárnosti, 

• pro danou finální produkci (výrobek, druh, skupinu výrobků, zakázku) současně řeší problémy 
manipulace, dopravy a přepravy, skladování, balení, popř. servisních služeb, včetně 
prostorového rozmístění a potřebných kapacit, 

• do řešení zahrnuje všechny články, které zprostředkovávají pohyby materiálu, zboží, obalů a 
přepravních prostředků, odpadů, informací, případně peněz, 

• rozhodujícím článkem celého řetězce je zákazník, jehož potřebám se všechny ostatní články 
podřizují; zákazník je posledním článkem z hlediska pohybu materiálu a zboží, ale prvním 
článkem z hlediska pohybu informací. 

Uvedené podmínky musí být splněny všechny současně.  
 
 
Odlišnosti logistického přístupu od běžného ekonomického přístupu 
k řízení dopravy 
Posuzování dopravy je z hlediska ekonomického v sektoru dopravy makroekonomické a 
mikroekonomické. 
Koncentrovaným projevem makroekonomického postoje vlády ve vztahu k podmínkám a 
vývojovým tendencím dopravního sektoru, jakož i její řídicí a regulační zásahy do sféry 
dopravy můžeme označit jako dopravní politiku. Cílem dopravní politiky z ekonomického 
hlediska je zajistit fungování a rozvoj dopravy jako ekonomicky efektivního systému pokud 
možno s minimálními škodami a ztrátami pro společnost. Mezi problémové okruhy dopravní 
politiky řadíme: 

• vymezení a zajištění rámcových podmínek pro činnost subjektů na dopravním trhu, 
• zlepšování dostupnosti, 
• usměrňování podmínek mobility, 
• energeticko-ekologické aspekty dopravy, 
• bezpečnost dopravy, 
• sociální problematika pracovníků v dopravě. 

 Klasický pohled mikroekonomiky dopravního podniku, případně subjektu podnikajícího v 
dopravě je zaměřen na produktivitu (tj. na účinnost vynakládání práce, užití dopravních 
prostředků, budov, zásob apod.), na rentabilitu (tj. na ekonomickou efektivnost hospodářské 
činnosti, posuzovanou pomocí vztahu mezi náklady a výnosy, vyjadřovaného ziskem) a na 
hospodárnost (tj. na úsporu pracovních postupů a užití strojů, surovin, energie apod.). Tento 
pohled je rozšiřován o tržní hlediska, např. o sledování jak jsou dodržovány termíny, nebo 
jaká je průběžná doba, tj. součet veškerého času vynaloženého na produktivní jízdy, místa 
vzniku nákladů atd. 
Analýza logistického řetězce, který definujeme jako provázanou posloupnost všech aktivit, 
jejichž uskutečnění je nutnou podmínkou k dosažení daného konečného efektu, který má 
synergickou povahu“ dojdeme k jednoznačnému závěru o specifickém působení dopravy 
v tomto řetězci. Doprava je nositelem pohybu hmot a materiálů – doprava jako nositel 

                                                 
• 2 Pernica P.: Logistika pro 21.století, 1. díl, Radix 2004, str. 108, 109, ISBN 80 – 86031-59-4  
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hmotných toků působí na řízení logistických systémů. Jde o to, aby dopravní systémy 
působily komplementárně z hlediska cílů logistiky. V opačném případě, při absenci 
synergického působení dopravy v rámci logistického řetězce může doprava cíle logistiky 
narušovat. Dopravu podporující cíle logistiky je tedy potřebné odlišit od čistě ekonomicky, 
komerčně chápané dopravy. Pro dopravu v logistickém řetězci je vhodné použít pojem 
„ logistická doprava,“.  
 

 
Obrázek 16: Doprava v logistickém řetězci 

Z výše uvedeného obrázku je zřejmé, že logistická doprava působí v logistickém řetězci jako 
intenzifikační faktor oběhového procesu. Současně je propojujícím a dynamizujícím prvkem 
celého logistického řetězce – viz Obrázek 16.  
Náplní logistiky oběhových procesů je integrální řízení všech komponent tohoto procesu. Je 
tím myšlená doprava, řízení zásob, manipulace s materiálem, balení, distribuce, skladování a 
také komunikační, informační a řídicí systémy. Z obrázku je též zřejmé, že doprava propojuje 
jednotlivé logistické podsystémy, je jejich dynamickým prvkem.  
Vědní discipliny, které se aplikují v integrovaném systému řízení oběhových procesů a 
definují oběh v širším pojetí. Jinými slovy, oběhový proces představuje všechny činnosti, 
které probíhají od získání surovin po přechod finálních výrobků do spotřeby mimo vlastní 
výrobní proces. 
Společnost se snaží minimalizovat náklady na oběhové procesy. Toho lze dosáhnout využitím 
řady vědních oborů a vytvořením systémů řízení, které umožňují splnit poslání logistiky, tzv. 
7S, tj. správné zboží či služba, ve správném množství, ve správné kvalitě, na správném místě, 
ve správný okamžik, u správného zákazníka, za správnou cenu. 
Integrovaný řídicí systém, vedoucí ke splnění poslání logistiky lze označit jako systém 
logistický.  
Čas je přínos, který vzniká tím, že daná položka je k dispozici tehdy, když je potřebná. Tento 
přínos se projeví například v podniku, kdy je nutno mít zabezpečeny všechny materiály a díly 
nutné pro výrobu tak, aby se výrobní linka nemusela zastavovat. Časový přínos tedy vznikne 
například tehdy, když útvar logistiky ve výrobním závodu zabezpečí, aby bylo možno plynule 
a podle plánu vyrábět celý sortiment výrobků. Na trhu znamená časový přínos skutečnost, že 
zboží je zákazníkům k dispozici tehdy, když ho zákazníci potřebují. Zboží, které není 
k dispozici tehdy, když je potřebné, nepřináší zákazníkovi žádný prospěch. 
Časový přínos úzce souvisí s přínosem místa. Znamená to, že zboží nebo služba jsou dostupné 
tam, kde je jich zapotřebí. Pokud je zboží, které zákazník požaduje ještě na cestě nebo ve 
skladu, případně v jiném obchodě – nevytváří pro zákazníka žádný místní užitek. Časový a 
místní přínos, které přímo ovlivňuje logistika jsou proto základem spokojenosti zákazníka. 3 
                                                 
• 3 DOUGLAS,  L., JAMES, R. &  ELLRAM L.: Logistika. Vyd. Computer Press 2004,  ISBN: 80-7226-221-1   
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Logistické řízení oběhových procesů je podmíněno logistickou dopravou. Z toho vyplývá i 
nutnost posuzování a řízení dopravy v logistických dimenzích. Jinými slovy, plnění poslání 
logistiky (7S) vyžaduje adekvátní řídicí systém. Nevystačí se pouze s logistickým řízením 
technologických procesů v jednotlivých podsystémech oběhového procesu, je potřebné za 
pomocí logistických metod optimalizovat celkový efekt oběhového procesu.  
Postavení a funkce dopravy z hlediska ekonomického řízení v logistickém řetězci lze tedy 
posuzovat z hlediska ekonomiky dopravy a z hlediska logistické dopravy.  
 
 
 
 

 
 

Obrázek 17: Ekonomické a 
logistické řízení dopravy 

 

 

 

DOPRAVA V LOGISTICKÝCH SYSTÉMECH 

Zachování konkurenční schopnosti znamená přechod od součtu optimalizovaných funkcí 
k optimalizaci celku, tj. synergii. 
Logistická doprava je doprava na logistickém řetězci. V porovnání s čistě ekonomickým 
pojetím dopravy logistická doprava je včleněna do integrovaného logistického systému. 
Logistický systém je mj. charakterizován synergickým efektem. Je proto žádoucí, aby 
logistická doprava přešla k „vyššímu stupni řízení“ – nelze ji ekonomicky hodnotit pouze na 
bázi komerční činnosti. Logistická doprava vykazuje určité specifické rysy, ze kterých je 
potřebné uvést zejména: 

• v nákladové oblasti je prioritně řízena k vytvoření synergického efektu, to znamená, že plní 
potřeby přemístění s ohledem na efektivnost celého oběhového procesu, nechová se jako ryze 
komerční činnost, řízení dopravy je založeno na tzv. vyvažování,4 

• sama sebe optimalizuje na základě optimalizačních modelů, zejména z oblasti operační 
analýzy; tento požadavek vyvolal potřebu zobecněného (teoretického) přístupu k dopravní 
problematice. 

 
Logistickou dopravu je účelné členit podle fáze, ve které doprava v logistickém systému 
působí, a to na:  

• mezioperační ve sféře výroby (začleněnou do procesu výroby), která je často substituovaná 
manipulačními systémy; tato doprava je charakteristická pro velmi krátké vzdálenosti, 

• technologickou, tj. mezi jednotlivými fázemi výroby při aplikaci systémů specializace a 
kooperace výroby, dosahuje často značné přepravní vzdálenosti (eurologistika), 

                                                 
• 4 Jedná se optimalizaci na sebe navazujících procesů např. mezi:  

•  rychlostí toku a náklady na dopravu,  
•  individuálností požadavků a efekty z opakovanosti,  
•  náklady na držení zásob a množstevními slevami při  

  nákupu apod.  
•  
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• oběhovou, uspokojující potřeby přemístění nutné k realizaci ekonomického oběhu  realizuje se 
po dokončení finálního výrobku v distribučních procesech, zejména v tzv. obchodní a 
reverzní logistice. 

 
Doprava – intenzifikační faktor logistického řetězce 
Logistický řetězec se bez přemístění hmotných statků nemůže obejít – viz Obrázek 16. Aby 
šlo o logistickou dopravu je potřebné systémové umístění přemístění na logistickém řetězci 
podle logistických principů. Doprava v tomto pojetí musí tvořit organizovanou soustavu. Tato 
soustava má hierarchickou strukturu a měřitelnou funkční efektivnost v obsluhovaném 
systému. Tento požadavek má makroekonomický charakter. 
Hierarchické struktury mají přímou vazbu na optimalizaci reálných dopravních systémů. 
Využívání hierarchické struktury při řešení optimalizačních úloh poskytuje možnost, jak 
redukovat problém agregací nebo dekompozicí. Jde o dvě základní techniky, jak omezit příliš 
rozsáhlé a v praxi neřešitelné úlohy dopravní optimalizace. 
Aby logistická doprava působila jako intenzifikační faktor v logistických řetězcích, je 
potřebný soulad v rámci celé dopravní soustavy (makrodoprava) při dokonalé funkci 
informačního systému. V praxi to znamená zabezpečit proporcionalitu mezi:  

• logistickou objednávkou dopravy (technologické kapacity, dělba přepravní práce, kvalitativní 
úroveň přepravy), 

• technologickou kapacitou dopravy (vysoká kapacita umožňuje synergické působení dopravy, 
včetně logistického vyvažování, determinovaná kapacita omezuje kvalitativní úroveň 
přepravy), 

• kvalitou přepravy (vzhledem na charakteristiky produktu dopravy, stochastičnost a chaotičnost 
dopravních procesů je nutné zabezpečovat větší rezervy technologické kapacity dopravy). 

Doprava je v oběhových procesech systém utvářený, ale i utvářející. Lze proto hovořit o 
národohospodářské utvářející síle dopravy s interakcemi na rozvoj výrobních struktur aj. 
 
 
FUNKČNÍ EFEKTIVNOST DOPRAVY 
Souhrn vlastností dopravní soustavy a jednotlivých druhů dopravy založených na technické 
základně a technologii dopravy, které tyto vlastnosti charakterizují lze označit pojmem 
funkční efektivnost dopravy.  
V souvislosti s vymezením funkční efektivnosti dopravy je nutné dopravu v logistickém 
systému řídit z hlediska: 

• optimální dělby práce mezi druhy dopravy k zabezpečení logistické objednávky 
dopravy, 

• optimální kvality přepravy, 
• minimalizace nákladů jak na vlastní proces přemístění, tak zejména na oběhové 

procesy celkově. 
Funkční efektivní dopravní soustava vykazuje tyto vlastnosti: 

• schopnost vytvářet dopravní sítě – zabezpečení dopravní obsluhy libovolného místa 
osídlení, 

• schopnost přepravovat libovolně velká nebo libovolně malá množství zboží a 
materiálů, 

• stupeň rychlosti přepravy, měřeno rychlostí dodání, 
• stupeň časové jistoty dopravního výkonu – dosažení cíle přepravy a spolehlivost 

dodržení stanoveného údaje, 
• míra pohodlnosti dosažení a použití dopravního prostředku, 
• stupeň bezpečnosti dopravy, 
• stupeň poskytování dalších služeb, 
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• výše narůstajících nákladů na přepravu. 
Tyto vlastnosti nemají stejnou váhu ani mezi sebou, ani pro srovnání jednotlivých druhů 
dopravy a dopravních systémů. Nutno mít na zřeteli další stránku, která vytváří protiváhu 
uvedeným vlastnostem funkční efektivnosti dopravy. Jde faktory související s charakterem 
výrobku a faktory související s charakterem trhu. Tyto faktory bývají označovány jako afinita 
zásilky.  
Mezi faktory, související s charakterem výrobku lze zařadit: 

• poměr hmotnosti a objemu, 
• poměr hodnoty a hmotnosti, 
• skladnost, 
• náročnost manipulace, 
• rizikové faktory, 
• zpětná (reverzní) logistika, 
• zastupitelnost, obal produktu. 

 
Mezi faktory, související s charakterem trhu lze zařadit: 

• míra konkurence v rámci určitého druhu dopravy, 
• rozmístění trhů – přepravní vzdálenost, 
• povaha a rozsah regulačních opatření vlády, 
• rovnováha a nerovnováha přepravy, 
• sezónnost přemisťování výrobků, 
• druh přepravy – vnitrostátní, mezinárodní. 

 
Adekvátní dvojice vlastností funkční efektivnosti dopravy a afinity zboží umožňují 
optimalizovat výběr druhu nebo kombinace druhů dopravy, především pro systémové, 
periodicky opakované přepravy. 
 
 
Kvalita dopravy v logistických procesech 
Funkční efektivnost dopravy ve vztahu k objektu přepravy je potřebné doplnit o kvalitu 
dopravy v logistických procesech. 
Z tohoto hlediska hodnotíme kvalitu dopravy dopravu jako funkční prvek optimalizace 
logistického procesu. 
Charakteristické vlastností dopravy k racionalizaci logistického procesu při zachování výše 
uvedených vztahů mezi funkční efektivnosti dopravy a afinity zásilky lze vymezit následovně: 

• schopnost dopravy vytvářet sítě – předpoklad funkce a fungování oběhových procesů;  v rámci 
logistické dopravy přistupuje problém dostatečnosti současných kapacit v konfrontaci 
s potřebou nových kapacit,  

• přeprava libovolně velkého (malého) množství – optimální velikost přepravovaného množství 
je obvykle závislá na volbě nejen druhu dopravy, ale i dopravního prostředku; z hlediska 
logistických přístupů je tuto vlastnost potřebné hodnotit v kontextu s požadovanými 
vlastnostmi logistického systému, obvykle s četností, rychlostí a pravidelností dodávek a 
růstem nákladů na přemístění v závislosti na snižování velikosti dodávky a zvyšování 
frekvence, rychlosti a pravidelnosti, 

• stupeň rychlosti přepravy – z pohledu oběhových procesů je žádoucí, aby přepravní rychlost 
byla co nejvyšší, z hlediska afinity není tento požadavek už tak vyhraněn; z logistického 
hlediska je potřebné stanovit optimální přepravní rychlost minimalizací součtové nákladové 
funkce, stanovené v závislosti růstu ceny za přepravu při rostoucí rychlosti a poklesu ztrát 
z vázanosti kapitálových nákladů (logistické vyvažování), 

• stupeň jistoty dopravního výkonu – pro logistické řešení je rozhodující zejména četnost a 
pravidelnost dodávek; čím četnější a pravidelnější dodávky zabezpečí doprava, tím menší 
mohou být skladovaná množství surovin a materiálů, 
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• bezpečnost dopravního výkonu -  je dána optimální volbou druhu dopravy vzhledem k afinitě 
zboží a jejímu přepravnímu balení; v oběhovém procesu v rámci konkrétního materiálového 
toku je rozhodující vazba mezi činnostmi dopravy a přepravního balení; závažnou úlohu je 
zde nutno přisoudit intermodální přepravě, kde dopravní jednotka tvoří současně přepravní 
obal zásilky a přitom zrychluje manipulaci při změně druhu dopravy, 

• pohodlnost dosažení a použití dopravního prostředku – z logistického hlediska má vliv 
zejména na skladové hospodářství; čím lepší je dosažitelnost dopravního prostředku, tím lepší 
jsou podmínky pro četnější obsluhu a minimalizaci skladových zásob, 

• poskytování dalších služeb – škála poskytování služeb vázaných na dopravu je široká a závisí 
především na: 

o afinitě zboží – zda přepravované zboží tyto služby vyžaduje (přeprava živých zvířat, 
měřená teplota, nebezpečné zboží atd.), 

o informačních tocích – informace o stavu a místě zásilky, 
o potřebách uživatelů dopravy, 

               současně má různou působnost na optimalizaci oběhového procesu; jednou z 
              nejdůležitějších služeb tohoto druhu je zasílatelská činnost. 

 

DOPRAVA – NOSITEL LOGISTICKÝCH TECHNOLOGIÍ 

V samotných logistických funkcích a operacích není obsažena záruka maximální pružnosti a 
hospodárnosti. Pomocí vhodných metod se snažíme tyto operace vybrat a uspořádat do celků 
tak, aby při dané úrovni nákladů byla maximální výkonnost logistického systému. Obecně, 
aby logistický systém byl zabezpečen s co možná nejnižšími náklady při dosažení požadované 
výkonnosti. Takové uspořádání – spojení mezi dopravou, výrobou a spotřebou označujeme 
jako logistickou technologii. 
Logistické technologie jsou sledem rozhodovacích postupů a procedur, které v daném 
ekonomickém prostředí respektují logistické interakce mezi komponentami logistického 
systému a s využitím optimalizačních metod vedou k optimalizaci logistických nákladů. 
Logistické technologie vychází ze vzájemného působení jednotlivých subsystémů 
logistického řetězce. Impulz tvorby logistických technologií obvykle vychází z výroby, avšak 
řízený musí byť potřebami a možnostmi trhu. Trh tedy ovlivňuje výrobu, ale tato vazba platí i 
zpětně - výroba ovlivňuje trh. Tato vzájemná interakce má vliv na volbu logistické 
technologie a naopak, logistická technologie může ovlivnit vazbu výroba – trh.  
  
Při konstrukci a výběru vhodné logistické technologie je potřebné vycházet z následujících 
skutečností: 

• trend poměru celkových logistických nákladů k výrobním nákladům má při konečných 
produktech klesající tendenci; je to důsledek snižování zásob, optimalizace skladového 
hospodářství a dopravních procesů, 

• požadavky přepravního trhu směřují k malým, přesným a častým dodávkám, co má vplyv na 
větší využívání automatizovaných manipulačních, přepravních a informačních systémů, 

• požadavky na zvyšování kvality dopravy mají vliv na zatížení infrastruktury, které je  potřebné 
řešit regulačními strategiemi, a to i s ohledem na ekologickou zátěž prostředí, 

• výrobní podniky se stále více zapájejí do tvorby logistických řetězců, 
• dopravci se stávají subdodavateli přepravních služeb operátorům, kteří organizují a realizují 

služby poskytované v přepravních řetězcích, 
• kvalita a potenciál infrastruktury výrazně ovlivňují tvorbu logistických řetězců a výběr 

logistické technologie; vzhledem na integrující se Evropu je potřebné se zabývat kvalitou 
infrastruktury v kontextu propojení transevropských dopravních sítí. 

Dopravou lze v rámci logistických technologií optimalizovat: 
• řadu činností na logistickém řetězci návazných, 
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• celkové náklady logistického systému v synergickém efektu. 
Tyto účinky označujeme jako utvářecí sílu dopravy v logistickém systému. Tyto projevy 
v logistickém systému se potom označují jako národohospodářská utvářecí síla dopravy. 
 
V současnosti logistická teorie uvádí dvě hlavní logistické technologie, jimiž se realizuje 
ekonomická intenzifikace dopravy na logistickém řetězci. Jde o: 

• technolologie založené na předem stanovených dodávek v čase a množství (JIT) –typický 
představitel systémového přístupu, založeného na kvalitní, spolehlivé a kapacitní dopravě, 

• technologie centralizace skladů, které jsou přimknuty ke vhodným dopravním systémům.  
Jde o snahu řešit silnou přetíženost dopravních cest, zejména v silniční dopravě, projevující se 
v kongescích. 
V obou případech systémový přístup umožňuje realizovat synergický efekt. Logicky roste 
objem dopravní práce, na druhé straně se minimalizují celkové náklady, zejména ve 
skladovém hospodářství. Řešení předpokládá implementaci alternativních druhů dopravy. 
Optimálním řešením je širší rozvoj intermodálních dopravních systémů.  
 
 
Logistická doprava jako iniciační faktor logistických technologií 

Logistická obsluha území je potřebná k zásobování jak obyvatel, tak i k podnikání. Tento 
problém bylo nutné v nedávné minulosti řešit globálně v řadě států. Vznikly v zásadě dva 
problémy: 

• řešit obsluhu území, která inklinují k určitému hospodářskému centru na základě analýzy 
spotřeby a produkce v malém a středním podnikání, 

• řešit obsluhu velkých měst, ve kterých se projevuje řada omezení pro rozvoj dopravních 
systémů z důvodů jednak ochrany životního prostředí, jednak řady dopravních omezení 
vzniklých městskou zástavbou. 

Pro řešení uvedených problémů byly v zásadě vyvinuty dvě technologie, zásadně řešící 
uvedené problémy. V podstatě vychází z principů technologie centralizovaných skladů. 
Technologie „Hub and Spoke“ řeší logistickou obsluhu území, inklinujícího k určitému 
hospodářskému centru. Je založena na existenci logistického centra, do kterého jsou napojeny 
dva dopravní systémy – vnější a vnitřní. Vnější centrum komunikuje s vnějším okolím, vnitřní 
systém zabezpečuje dopravní obsluhu zákazníků uvnitř regionu. Podstata technologie spočívá 
v odlišnosti obou dopravních systémů, zásadně se liší svou kapacitou a použitými druhy 
dopravy. Vnější systém využívá kapacitní dopravní systémy všech druhů dopravy a 
přepravních systémů, vnitřní systém je omezen jednak kapacitou vnitřní dopravní sítě, jednak 
velikosti zásilek a využívá proto převážně silniční dopravy s dopravními prostředky nižší 
užitečné hmotnosti. 
Technologie Gateway řeší problematiku obsluhy měst, je produktem City logistiky. Při 
kapacitních dopravních cestách jsou vybudovány „brány“ s obdobnou funkcí jako logistická 
centra – provádí konsolidaci a dekonsolidaci zásilek. Těchto bran je vybudováno více po 
obvodu města z důvodu zachycení konsolidovaných zásilek z více směrů. Docílí se tím 
vyloučení doprav, nutných k objíždění města dlouhými objezdy, případně tranzitní dopravy.  
 
 
 
Samoregulační principy dopravních systémů. 

Synergický efekt logistického systému nelze dosáhnout pouze využitím dopravy jako 
iniciačního či intenzifikačního prostředku. Jak již bylo zdůrazněno výše, technologie 
centralizovaných skladů, ale zejména JIT zvyšují dopravní práci a tím i náklady na dopravu. 
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Je proto žádoucí věnovat pozornost optimalizaci samotné dopravy. 
Tato problematika vede ke zobecněnému pojetí dopravy, někdy též nazývané jako „teorie 
dopravy.“ Teoretickým zobecněním se vytváří předpoklady pro exaktní optimalizační metody. 
Na základě zvoleného optimalizačního kritéria se minimalizují náklady při zachování všech 
funkcí dopravního systému. 
Z exaktních metod našly největší uplatnění metody operačního výzkumu, zejména teorie 
grafů, lineárního programování, teorie front, multikriteriální a analýzy aj. 
Pro řešení stavů v reálném čase a zejména pro předcházení vzniku chaosu v dopravní obsluze 
logistických systémů nastupují nové technologie na bázi informatiky, dopravní telematiky 
apod. 
Cílem optimalizačních metod, řešící dopravní problémy je na základě zvoleného kritéria 
minimalizovat náklady při zachování požadovaných funkcí dopravního systému. 
Využití  exaktních metod, zejména z oblasti operační analýzy vyvolalo potřebu zobecnění 
dopravního systému a teoretizaci dopravy. V této souvislosti jsou využitelné zejména: 

• metody teorie grafů, zejména pro úlohy optimální cesty a řešení kapacity dopravních 
sítí, 

• metody lineárního programování, zejména pro řešení distribučních problémů, 
• teorie front ve vztahu k řešení náhodných jevů při obsluze dopravních sítí, 
• multikriteriální analýzy, zejména při řešení optimalizace rozložení dopravního proudu 

na dopravní síti. 
 
Závěr 

Hlavním cílem bylo popsat možné pohledy na postavení a funkce dopravy, zejména 
v souvislosti s ekonomickým, komerčním pojetím dopravy a logistickým pojetím dopravy, 
založeným na synergickém efektu v logistickém řetězci. Je zřejmé, že „vyšší stupeň řízení 
dopravy“ v logistickém pojetí není alternativou k ekonomickému řízení.  
Logistické řízení navazuje na ekonomické propočty příslušných komponent v rámci 
ekonomického řízení; optimální logistické řešení je výsledkem logistického tzv. logistického 
vyvažování. V zásadě jde z matematického hlediska o hledání minima součtové funkce 
příslušných komponent. 
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Abstrakt 

            Inovace služeb patří mezi nejnáročnější nástroje produktové politiky. Novost služby se 
může projevit jak technologickým a procesním řešením, tak uživatelskými možnostmi a 
funkčními charakteristikami. Inovace služeb má určitá specifika a omezení.  Existuje několik 
zdrojů inovací. Významná pozornost musí být věnována zákazníkům jako nositelům potřeb. 
Zákazník musí být zapojen do procesu inovace služby, stává se partnerem inovace.  
 
 
Abstract 

            Innovation of services belongs among the most demanding tools of the product policy. 
Novelty of the service can be proved not only by technology and process solutions, but also 
by user´s possibilities and functional characteristics. Innovation of services has its specifics 
and limitations. We can distinguish among several sources of innovations. The important 
attention must be paid to customers, as they are the holders of the particular needs. Then they 
become partners of the innovation and must be involved in the whole process of innovation 
 
 
Klí čová slova 
Inovace, přepravní a logistické služby, zdroje inovací. 
 
Key words 
Innovation, transportation and logistics services, sources of innovation. 
 
 
1.  ZVLÁŠTNOSTI  INOVACÍ V SEKTORU SLUŽEB 
 
            Vymezení pojmů souvisejících s inovacemi jsou předmětem mnohých dokumentů a 
publikací.  Ve většině v nich jsou definovány čtyři typy inovací, které zahrnují široký rozsah 
změn v činnostech organizace: inovace výrobků a služeb, inovace procesů, organizační 
inovace a marketingové inovace. 
            Například Zákon  o podpoře výzkumu a experimentálního vývoje a inovací 
(č.130/2002) definuje inovaci jako „zavedení nových nebo podstatně zdokonalených výrobků, 
postupů nebo služeb do praxe tím, že se rozlišují: 

• inovace postupů, kterými se rozumí realizace nového nebo  podstatně zdokonaleného 
způsobu výroby nebo poskytování služeb, včetně významných změn techniky, zařízení 
nebo programového vybavení 

• organizační inovace, kterými se rozumí realizace nového způsobu organizace 
obchodních praktik podniků, pracovišť nebo vnějších vztahů.  
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            Inovační proces výrazně zasáhl i sektor služeb. Existuje řada předpokladů a bariér 
změn rozvoje inovačního procesu ve službách (Rostášová 2010). Mezi nejznámější pozitivní 
změny lze uvést: 

• rozvoj služeb je úzce svázán s rozvojem informačních a komunikačních technologií 

• lidský faktor  v procesu poskytování služby patří mezi nejdůležitější pro spokojenost 
zákazníků 

• potřeba znalostí se stávají významným faktorem pro rozvoj služeb založených na 
těchto požadavcích 

• služby mají nehmotný a neskladovatelný charakter a elektronické obchodování vytváří 
prostor pro globální obchodování 

• pro služby jsou charakteristické dvě formy ochrany intelektuálního vlastnictví – 
autorská práva a obchodní značky. 
Mezi nejdůležitější bariéry inovací ve službách patří: 

• s ohledem na nehmotný charakter služeb a jejich variabilnost se napodobňování 
inovací  stává menším problémem než napodobňování inovací výrobků 

• poskytování některých druhů služeb je založeno na kvalitních informacích a 
znalostech. Při prodeji služby zákazníkovi může docházet k nadměrnému nebo 
nedostatečnému informování zákazníka o procesu poskytování služby 

• rozšiřování sektoru služeb a vznik nových odborů služeb vede k potřebě vysoko 
kvalifikovaných zaměstnanců 

• krátká institucionální a kulturní minulost inovací v sektoru služeb jako nesprávní 
představa o tom, že služby nepodléhají inovacím, resp. podcenění významu inovací ve 
službách 

• existuje další množství překážek, kterých závažnost je specifická pro jednotlivé 
poskytovatele služeb (informační zdroje, vnitřní zdroje, tržní prostředí, ekonomické 
faktory) Tyto faktory se do určité míry překrývají, takže v jednom případě může 
vystupovat jako akcelerátor a ve druhém případě jako překážka. 

            V sektoru služeb se inovuje méně než v oblasti zpracovatelského průmyslu.Vysvětlení 
vidíme v těchto oblastech: 

• nižší inovační kultura podniků služeb 
• odlišné pojetí inovačních aktivit 
• převažuje zavádění marketingových a organizačních inovací před inovacemi tvorby a 

procesu poskytování služeb 
• specifické vlastnosti služeb  

 
 
 
 
2. POTŘEBA INOVACÍ 
 
            Potřeba inovací vzniká tehdy, když stávající program střednědobě a dlouhodobě 
nepostačuje k tomu, aby se dosáhlo podnikových cílů a udržely se konkurenční výhody. 
Inovace výrobků nebo služeb by  měla přispět k tomu, aby se využily silné stránky a 
příležitosti podniku a snížily  nebo odstranily slabé stránky podniku a hrozby z vnějšího 
prostředí. Tyto poznatky lze získat provedením strategické situační analýzy a využitím 
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analýzy SWOT. Potřeba inovací se v průběhu inovačního procesu mění. Závisí to zejména od 
měnící se situace na trhu dopravních a logistických služeb. 
 
 
 Okolí Technologie Podnik Zákazníci Konkurence 
Signály Podnikový  a 

veřejný zájem 
Úroveň 
logistických a 
přepravních 
technologií 

Portfolio 
služeb, 
vývoj 
podnikové 
ekonomiky 

Klesající 
počet, cenová 
elasticita 

Rostoucí 
nasycenost 
trhu, 
liberalizace 
želez. trhu 

Indikátory Výzkum 
veřejného 
mínění 

Vnitropodnikový 
vývoj 
technologií 

Podíl 
moderných 
technologií 

Spokojenost 
zákazníků 

Dělba 
přepravní 
práce 

 
Tab. 1 Indikační systém k rozpoznání potřeb inovace. Pramen: upraveno dle[2] 
 
            Z hlediska načasování inovací je důležité hledisko počátku  inovačního procesu. Ten 
musíme plánovat s předstihem, ještě v době než je možné zaznamenat signály inovačních 
potřeb (viz tab.1). Samotné signály potřeb inovace lze rozdělit na slabé a silné. Čím dříve jsou 
signály změny identifikovány, tím je větší prostor pro manévrování v rozhodování. 
            Zachycení inovační potřeby úzce souvisí s podnikatelskou šancí. Odborníci uvádějí tři 
typy podnikatelských šancí: 

• zjištění šancí (na trhu je zjištěna inovační potřeba a současně je inovace nabízena) 
• objevení šancí (potřebou trhu nebo nabídkou inovace) 
• vytvoření šancí (pokud není nabídka ani potřeba inovací, musí být vytvořena) 

            Potřebu inovací může vyvolat řada odlišných faktorů. Praxí ověřené faktory se týkají 
těchto oblastí: 

• přepravní a logistické technologie 
• odvětvová a oborová konkurence 
• zákazníci (cestující, objednatelé veřejných dopravních služeb a podniky) 
• okolí dopravních a logistických podniků 

            Inovace mají své funkce. Pro zákazníky tato funkce spočívá v lepším potenciálu užitku 
a funkce nových řešení. Užitek inovace musíme posuzovat jak ze strany zákazníka, tak i ze 
strany poskytovatele služby. Funkční inovace vyžaduje nové technologické řešení a může mít 
vzájemnou interakci s hodnotovou stránkou. 
 
2.1 Potřeba inovací vyvolaná konkurencí 
 
            Konkurenty jsou firmy, které se snaží uspokojit stejné potřeby stejných zákazníků a 
jejichž nabídka je podobná. Poznávání konkurence probíhá podle těchto kroků:  

• identifikace konkurentů  
• identifikace strategií konkurentů 
• odhalení cílů konkurence 
• odhad silných a slabých stránek konkurence 
• odhad pravděpodobné reakce konkurence 
• tvorba informačního systému pro sledování konkurence. 

             Při identifikaci konkurentů musíme vycházet nejen z veřejně vystupujících 
konkurentů, ale i z potenciálních  konkurentů. V oblasti dopravních a logistických služeb 
silnou konkurenci představují  v  našich podmínkách zahraniční nadnárodní společnosti. Je to 
především z důvodů jejich delšího působení na mezinárodním trhu. Na trhu dopravních služeb 
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– zejména v silniční dopravě – existuje velký počet malých firem, které inovaci 
poskytovaných služeb    věnují malou pozornost. 
             Konkurenci v dopravě můžeme posuzovat z pohledu odvětvového, oborového nebo 
tržního. Odvětvové pojetí konkurence znamená, že se jedná o  skupinu firem v odvětví, 
nabízejících služby, které jsou snadno schopny se vzájemně nahrazovat (substituční služby). 
Jsou to služby s vysokou vzájemnou elasticitou poptávky.  
             Oborové pojetí konkurence znamená, že se zabýváme konkurencí v rámci jednoho 
oboru dopravy, např. v silniční dopravě. Tržní pojetí konkurence zaměřuje pozornost firem na 
širší rámec potenciálních konkurentů. 
             Rozvoj dopravního sektoru je ve velké míře závislý od vyspělosti výrobců dopravních 
prostředků, přepravních a manipulačních zařízení a informačních technologií. I vlastní rozvoj 
přepravních a logistických technologií do značné míry závisí od rozvoje odpovídající 
infrastruktury. 
             Tvorba informačního systému o konkurenci je jednou z požadavků, aby podnik měl 
k dispozici aktuální informace. Tento proces zahrnuje: založení systému, sběr informací, 
hodnocení a analýza informací, předávání informací a zpětná reakce. 
             Bilance orientace firmy na zákazníka a na konkurenci - vývoj orientace firem (na 
výrobek nebo službu, na zákazníka, na konkurenci, tržně - na zákazníka a na konkurenci).  
Každá orientace vyžaduje čas a energii. I když je orientace na konkurenci  důležitá, není 
radno ji přehánět. Mnohem častěji bývají firmy poškozeny změnami potřeb zákazníků a 
latentní konkurenty, než svými běžnými konkurenty. Firmy, které v rozumné rovnováze 
sledují jak zákazníky, tak konkurenty, uplatňují správnou tržní orientaci. 
 
2.2 Potřeba inovace vyvolaná technologiemi 
 
            Technologii definujeme obecně jako vědecky odvozený soubor relativně ustálených 
postupů a metod, jimiž lze efektivně uspořádat dynamické vztahy mezi technickými a 
lidskými prvky procesů. Pro takovéto optimální uspořádání odpovídajících operací (činností) 
relativně ustálených procesů v dopravě nebo logistice používáme pojem přepravní nebo 
logistické technologie. 
            Služby dopravy a logistiky možno považovat za relevantní, protože je lze použít jak ve 
vlastní oblasti podnikání, tak i u konkurence. Pro stávající oblast podnikání musíme vycházet 
ze substitučních vztahů mezi přepravními a logistickými technologiemi. Po identifikaci 
relevantních technologií je třeba odhadnout jejich atraktivitu pro zákazníka. Nesmíme ovšem 
zapomínat i na její přínos pro poskytovatele z hlediska dlouhodobé výnosnosti. Musíme tedy 
provádět analýzu nákladů a užitku každé technologie. Přitom je důležitý odhad, zda a jak 
dlouho nabízí používání technologie konkurenční výhodu. 
             Pohled na přepravní a logistické technologie je blízký hodnototvornému přístupu, 
v němž jde o co  nejefektivnější uspokojení potřeb zákazníka. V logistické praxi se uplatňuje 
široká a neustále se rozrůstající škála technologií. Výběr vhodné logistické technologie se řídí 
úrovní systému či podsystému, na níž má být aplikována. Logistický systém jako celek je 
tvořen těmito podsystémy: 

• technicko - technologický  
• informační (komunikační) 
• řízení  
• personální  
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Základní rozdělení logistických technologií: 
             Na členění logistických technologií neexistuje mezi odborníky jednotný názor. Často 
se propojuje spojení přepravních a logistických technologií. Pernica (2004) uvádí například 
tento systém rozdělení logistických technologií: 

• klasické logistické technologie: tvorba manipulačních skupin, kombinovaná doprava, 
Hub and Spokes, koncentrace skladových sítí a centralizace skladů, 

• telematické logistické technologie: automatická identifikace, radiofrekvenční datová 
komunikace, elektronická výměna dat a internet, technologie pro podporu řízení 
provozu dopravního parku, 

• virtuální logistické technologie: simulace, grafická vizualizace, 
• komplexní logistické technologie: Just in Time, kanban, Quick Response, Efficient 

Consumer Response. 
             Rozhodnutí o inovaci přepravních a logistických služeb vyžaduje jejich odpovídající 
analýzu, která zahrne tyto oblasti: 

• stadium vývoje – základní, klíčová, průkopnická  nebo zastaralá technologie 
• vyhodnocení z hlediska budoucího vývoje – očekávané požadavky zákazníků, 

odpovídající atraktivita, technická, ekonomická, legislativní a další rizika z okolí 
• komparace postavení vlastní technologie 

              Hodnocení vlastní technologické pozice formou ukazatelů jako je postavení na trhu, 
know – how a synergetické efekty musí být porovnáno s konkurencí. Výsledkem porovnání 
by měla být informace o tom, zda je možné pomocí inovace služeb rozšířit konkurenční 
výhody, resp. odstranit konkurenční nevýhody. 
 
2.3 Potřeba inovací vyvolaná poskytovatelem služeb 
 
            Snaha o udržení na trhu vyžaduje od podniku vhodnou inovační politiku, které je 
zejména odliší od konkurence. Inovace vyžadují značné úsilí vědeckých, výzkumných, 
technických, organizačních, nákupních, produkčních a prodejních a dalších činností, které ve 
svém souhrnu tvoří inovační proces. Podnik  musí vytvářet podmínky pro inovační proces. 
Inovačním prostředí chápeme prostředí, kde jsou pozitivně vnímány permanentní změny, 
týkajíce se  všech prvků podnikatelského subjektu. Požadavek nepřetržitého inovačního 
prostředí je vyvoláván ([Tomek 2007): 

• tendencemi vlastní podnikatelské činnosti 
o existenční a rozvojová jistota 
o snižování rizika 
o snižování nákladů 
o využití kapacit 

• tendencemi v přijímání výrobků a služeb trhem z hlediska času 
o zkracování životního cyklu výrobků a služeb 

              Inovační podněty ze strany dopravního nebo logistického podniku by měly vycházet 
nejen z vlastní úrovně technologií, ale i z celkového portfolia poskytovaných služeb a 
z vlastních zdrojů. To znamená, že analýza na podporu rozhodování o inovaci služeb by měla 
poskytovat: 

• informace o tom, zda současný program poskytování služeb umožňuje dosahování 
podnikových cílů 

• zda z hlediska strategického je potřeba inovovat služby 
• informace o kvalitě, tržním podílu a efektivnosti poskytovaných službách 
• informace o potenciálních synergií zamýšlenou inovací služeb 

Jako vhodné metody analýzy se doporučují: metoda portfolia, portfolio trhu, technologické 
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portfolio a portfolio inovačních polí. 
            Obecně můžeme u poskytovatele logistických a dopravních služeb najít dvě linie při 
vytváření nových služeb: 

• pracovníci projektového nebo dopravního úseku rozvíjejí a nově vyvíjejí ty služby, o 
kterých si myslí, že budou mít o ně zákazníci zájem. Takto vyvinutá nebo 
připravovaná přepravní nebo logistická technologie odpovídá technologii indukované 
chování poskytovatele služby 

• marketingoví  pracovníci  se snaží prostřednictvím marketingových aktivit získávat 
informace o současných i budoucích potřebách zákazníků a tím připravují koncept 
návrhu nové služby. V tomto případě se jedná o potřebami indukované chování 
poskytovatele služby.  

 
 
2.4 Potřeba inovací vyvolaná zákazníky 
 
             Potřeba inovací vyvolaná cílovými zákazníky má z hlediska podnikatelského zásadní 
význam v tom, že je spojena s relativně nízkým rizikem neúspěchu. Tento přístup odpovídá 
marketingové podnikatelské koncepci. Zákazníci vystupují jako nositelé potřeb. 
             Většina inovačních podnětů v dopravních a logistických službách vychází od 
zákazníků. Vyplývá to především z charakteristiky uvedených služeb jako je nedělitelnost. To 
znamená, že se vytvářejí a spotřebovávají současně. Vztahy mezi poskytovateli uvedených 
služeb a jejich uživateli jsou zpravidla přímé. Chce  li poskytovatel služby se svými 
inovacemi uspět, musí znát potřeby a problémy svých zákazníků, sledovat formou zpětné 
vazby jejich reakce a být připraven pružně reagovat 
             Dopravní a logistické firmy by měly fungovat na základech marketingové 
podnikatelské koncepce. Měly by udržovat a rozvíjet vztahy se svými zákazníky a využívat 
těchto kontaktů k získávání informací o tom, jak jsou s poskytovanými službami spokojeni, 
s jakými problémy se setkávají a jaké je možné řešení. Tím vlastně vznikají náměty na 
inovace procesu poskytované služby. 
             V této souvislosti je potřebné rozlišovat postupy při získávání námětů na úpravy 
existujících služeb  osobní a nákladní dopravy. Je to z důvodů  rozdílné skupiny zákazníků. 
V osobní dopravě jsou to cestující a v nákladní dopravě firmy. Do určité míry to můžeme 
zjednodušit formou vztahů: 

• B2C: poskytovatel dopravní služby – cestující (hodně zákazníků, často 
nepředvídatelné  reakce) 

• B2B: poskytovatel dopravní (logistické) služby – podnik (méně zákazníků, 
kvalifikovanější reakce, předvídatelnější chování).  

              Zákazník musí být zapojen do procesu inovace,  stává se partnerem inovace. Řešení 
však není jednoduché. Nabídka dopravních a logistických služeb se stává stále 
diferencovanější, speciálnější a dynamičtější. Na straně poptávky  se poskytovatelé těchto 
služeb setkávají s novým typem zákazníka - informovanějším, náročnějším a kritičtějším. 
Trvalé sledování nákupního chování a požadavků zákazníka, jejich převedení do 
technologických a servisních činností poskytovatele, znamená spokojenost a loajalitu 
zákazníka. V oblasti služeb nákladní dopravy a logistiky to vede k vytváření partnerských 
vztahů. 
              Inovace služeb patří mezi nejnáročnější nástroje produktové politiky. Novost služby 
se může projevit technologickým a procesním řešením, uživatelskými možnostmi a funkčními 
charakteristikami. Tlak na inovace je způsobován zákazníkem, konkurencí, technologií, 
prostředím a vlastním podnikem. Vytvoření dobře fungujícího vztahu se zákazníkem, jeho 
integrace do interaktivních vztahů, vede k předpokladům pro loajalitu zákazníka. 
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Při mapování potřeby inovací vyvolaných zákazníky je důležitá identifikace časných signálů 
potřeby inovace. Tyto signály mohou mít následující podobu: 

• proměny postojů a hodnot (vztah k životnímu prostředí, ochrana zdraví) 
• nové politické a legislativní podmínky 
• změny v nákupním chování  zákazníků  
• doporučení a stížnosti zákazníků 
• požadavky internalizace výroby a obchodu 
• změny v strategii marketingových zprostředkovatelů 

              Nákupní chování zákazníků je ovlivněno řadou faktorů, které nejsou zpravidla přímo 
měřitelné. Týká se to zejména jednotlivce, domácnosti nebo skupiny, kteří nakupují služby 
osobní dopravy. Toto chování je ovlivněno atributy ekonomickými, sociálními, 
technologickými a psychologickými. 
             Poněkud jiné je nákupní chování organizací, které nakupují dopravní a logistické 
služby. V procesu nákupu se uplatňuje především filozofie a nástroje marketingu ve vztahu 
k poskytovatelům uvedených služeb. Touto problematikou se zabývá samostatná část 
marketingu – nákupní marketing. 
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Abstrakt 

Článek je zaměřen na demonstraci možnosti využití nástroje CPN Tools pro modelování a 
simulaci uzavřených obslužných logistických systémů. Nástroj CPN Tools je určen pro editaci 
a simulaci barevných Petriho sítí. V článku je popsán jednoduchý příklad uzavřeného 
Markovského systému hromadné obsluhy M/M/2/5, pro který byl vytvořen simulační model. 
Vytvořený simulační model a jeho funkce je v článku podrobně popsána. Na konci článku je 
provedeno srovnání výsledků dosažených analyticky a simulací. 
 
Abstract 
The paper is focused on a demonstration of modelling and simulation of closed logistics 
service systems using the tool CPN Tools. The tool CPN Tools is intended for editing and 
simulation of coloured Petri nets. A simple example of a closed Markov queueing system 
M/M/2/5 is presented in the paper. For the system a simulation model was created; the 
simulation model and its functionality are described in detail in the paper. At the end of the 
paper a comparison of analytical and simulation outcomes is executed.   
 
Klí čová slova 

Petriho sitě, Markovský system hromadné obsluhy, simulační model.  
 
Key Words 

Petri Nets, Markov Queueing System, Simulation Model.  
 
 

1 ÚVOD 
  
V mnoha praktických situacích je třeba řešit problematiku dimenzování obslužných 
logistických systémů. Při jejich dimenzování se zpravidla používá teorie hromadné obsluhy, 
která nám umožňuje spočítat provozní charakteristiky vybraných systémů hromadné obsluhy. 
Jednu skupinu systémů hromadné obsluhy tvoří tzv. uzavřené systémy hromadné obsluhy, ve 
kterých obíhá určitý počet požadavků, které se střídavě nacházejí v systému a mimo systém. 
 Kromě analytického přístupu řešení existuje i alternativní přístup a to je simulace. 
K simulaci systémů hromadné obsluhy existuje v současné době celá řada komerčních 
software, např. Witness. Alternativou ke klasickým komerčním simulačním nástrojům jsou 
Petriho sítě, které představují snadno dostupný nástroj pro modelování a simulaci systémů 
diskrétních událostí, mezi které patří i systémy hromadné obsluhy. Pro modelování a simulaci 
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Petriho sítí lze na internetu nalézt celou řadu software, jejichž výhodou je, že jsou velice 
často, alespoň pro akademické účely, šířeny jako freeware. Mezi takovéto nástroje patří 
software CPN Tools, který je určen pro editaci a simulaci barevných Petriho sítí. 
 
 

2 DEFINOVÁNÍ MODELOVANÉHO PROBLÉMU 
Uvažujme velmi jednoduchý problém nakládky a odvozu zeminy ze stavby, jedná se o příklad 
převzatý z (Smieško, 1999). Nechť je nakládka zeminy realizována dvěma nakladači, které 
pracují paralelně vedle sebe (tedy nezávisle na sobě). Tyto nakladače nakládají zeminu do 
nákladních automobilů, uvažujme, že na odvozu se podílí celkem 5 nákladních automobilů. 
Uvažujme, že doba nakládky jednoho automobilu je exponenciální náhodná proměnná se 
střední hodnotou 5 minut. Po ukončení nakládky naložený nákladní automobil odjíždí ze 
stavby za účelem vykládky na stanovených místech. Po vykládce zeminy se automobil vrací 
zpět a je opětovně naložen. Nechť je doba jízdy k místu vykládky, vykládka a jízda 
automobilu zpět rovněž exponenciální náhodná proměnná se střední hodnotou 15 minut. 
Uvedený problém lze schematicky znázornit obrázkem 1. 

Nakládka 
automobilů

Čekání automobilů na 
nakládku

Vykládka automobilů mimo 
stavbu a návrat zpět  

Obr. 1: Schéma modelovaného problému. 
Uvedený problém je typickým představitelem uzavřeného systému hromadné obsluhy. Tento 
systém hromadné obsluhy je tvořen dvěma paralelně umístěnými homogenními linkami 
představovanými nakladači. V systému obíhá 5 požadavků, které jsou představovány 
nákladními automobily. Nákladní automobily se střídavě nacházejí v systému (čekají na 
nakládku a jsou nakládány) a mimo systém (odvážejí zeminu). Jelikož je počet požadavků 
vyšší než je počet obslužných linek, je zřejmé, že systém musí tvořit frontu požadavků 
čekajících na obsluhu, v našem případě se ve frontě mohou nejvýše nacházet 3 požadavky. 
Jelikož jak doba obsluhy, tak i doba pobytu požadavku mimo systém jsou exponenciální 
náhodné proměnné, jedná se o Markovský systém hromadné obsluhy, v tomto případě 
konkrétně o uzavřený M/M/2/5 systém hromadné obsluhy. Takovýto systém může být 
relativně snadno řešen analyticky, vztahy pro výpočet provozních charakteristik tohoto 
systému lze nalézt v příslušné literatuře, např. v (Unčovský, 1980) nebo (Smieško, 1999).  
V našem případě se zaměříme na tyto provozní charakteristiky: 

• Střední počet požadavků v obsluze ES. 
• Střední počet zákazníků ve frontě EL. 
• Střední počet zákazníků nacházejících se mimo systém ER. 

Je zřejmé, že musí platit vztah 
ELESmER −−= , 
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kde symbolem m označujeme celkový počet míst v systému a v případě našeho systému  
i počet požadavků obíhajících v systému. 
 
 

3 BAREVNÉ PETRIHO SÍT Ě A POPIS VYTVOŘENÉHO MODELU 
 
Petriho sítě představují matematický nástroj pro modelování a simulaci diskrétních systémů, 
mezi které patří např. systémy hromadné obsluhy. Prvotní koncept Petriho sítí byl položen 
německým matematikem C. A. Petrim v roce 1962. Od tohoto okamžiku prodělaly Petriho 
sítě obrovský rozvoj. Z původního konceptu C/E Petriho sítí (C jako condition, E jako event) 
vychází celá řada dalších druhů Petriho sítí – P/T Petriho sítě (P jako place, T jako transition) 
nebo barevné Petriho sítě. Více o členění Petriho sítí lze nalézt např. v (Markl). 
Barevné Petriho sítě představují snadno dostupný nástroj pro modelování a simulaci mnoha 
praktických problémů nejenom z oblasti logistiky. Jeden z nejrozšířenějších softwarových 
nástrojů pro editaci, modelování a simulaci barevných Petriho sítí je software CPN Tools 
šířený jako freeware, více informací lze nalézt na webových stránkách 
http://cpntools.org/start. Více informací o barevných Petriho sítích a jejich podtřídách lze 
nalézt v publikaci (Jensen, Kristensen, 2009). 
Každá barevná Petriho síť vytvořená v software CPN Tools je dle (Češka et al., 2009) tvořena 
ze dvou částí a to z části: 

• Grafické, jež je tvořena grafem Petriho sítě. 
• Textové, jež je nazývána inskripcí. 

Pro graf každé Petriho sítě platí, že se jedná o bipartitní orientovaný graf tvořený: 
• Místy zpravidla zobrazovanými jako kolečka nebo elipsy, množinu všech míst 

grafu Petriho sítě zpravidla označujeme P. 
• Přechody zpravidla zobrazovanými jako obdélníky, množinu všech přechodů 

grafu Petriho sítě zpravidla označujeme T, přičemž musí platit, že { }=TPI . 
• Orientovanými hranami, které mohou buď směřovat od míst k přechodům nebo 

od přechodů k místům. 
Pomocí míst zpravidla modelujeme stavy systému a pomocí přechodů směny stavu systému. 
Avšak abychom mohli modelovat stavy systému, musíme do grafu Petriho sítě zavést tokeny 
(značky). Tokeny mohou např. představovat jednotlivé požadavky, jednotlivé obslužné linky 
apod. Rozmístění tokenů v místech potom definuje stav systému v daném okamžiku – 
hovoříme o značení sítě. Počáteční rozmístění tokenů v síti se nazývá počáteční značení. 
V případě barevných Petriho sítí má každý token přidělen určitou hodnotu, která je nazývána 
barvou. Může se jednat např. o text, číslo nebo o jejich kombinaci atd. V barevné Petriho síti 
jsme tedy schopni rozlišit různé typy tokenů, což v C/E a P/T Petriho sítích nelze. 
Graf Petriho sítě odpovídající našemu problému je zobrazen na obrázku 2.  
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Vstupní místo Přechod Výstupní místo

Vstupní místo

 
Obr. 2: Graf Petriho sítě. 
Graf Petriho sítě na obrázku 2 je tvořen 4 místy, 3 přechody a 8 orientovanými hranami. 
Místo „Fronta“ modeluje čekání požadavků na obsluhu, místo „Obsluha“ modeluje obsluhu 
požadavků, místo „Pozadavky mimo system“ modeluje pobyt požadavků mimo systém a 
pomocné místo „Volne linky“ slouží k modelování volných linek systému. Je důležité zmínit, 
že v síti na obrázku 2 není uvedeno počáteční značení, neboť počáteční značení se definuje 
v rámci inskripční části. 
Jak je z obrázku 2 patrné, můžeme pro každý přechod rozlišit dva typy míst sousedících (tedy 
spojených orientovanou hranou) s daným přechodem. Pokud je přechod spojen s místem 
hranou orientovanou od místa k přechodu, potom hovoříme o vstupním místě přechodu. Při 
orientaci hrany od přechodu k místu hovoříme o výstupním místě přechodu. 
Inskripční část barevné Petriho sítě vytvořené v nástroji CPN Tools dle (Češka et al., 2009) 
především obsahuje: 

• Deklaraci množin (tříd) barev tokenů, se kterými bude v síti pracováno. 
V software CPN Tools lze rovněž pracovat s časovanou třídou barev. 
V případě, že bude třída barev deklarována jako časovaná, je každému 
tokenu z této třídy barev přiřazeno časové razítko, které udává hodnotu 
simulačního času, kdy může být daný token nejdříve znovu použit. 

• Deklaraci proměnných a funkcí (např. pro generování hodnot z určitého 
rozdělení pravděpodobnosti). 

• Deklaraci monitorovacích funkcí – tyto funkce slouží např. k získávání 
simulačních výsledků, k zastavení simulace při splnění určité podmínky atd. 

• Specifikaci množin barev tokenů přiřazených místům – každému místu musí 
být přiřazena jedna množina barev tokenů, v místě se nemohou vyskytovat 
tokeny z jiné množiny barev. 

• Hranové výrazy, jež ohodnocují jednotlivé hrany sítě – každá hrana musí mít 
přiřazen hranový výraz. 

• Počáteční značení, jež definuje rozložení tokenů ve výchozím stavu sítě. 
• Strážní podmínky, které mohou být přiřazeny přechodům, ovlivňující 

proveditelnost příslušného přechodu. 
Na obrázku 3 je vyobrazena barevná Petriho síť modelující uzavřený M/M/2/5 systém 
hromadné obsluhy s vyznačením jednotlivých částí inskripce modelu.  
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Počáteční značení

Hranový výrazAktuální značení

Tř ída barev

Definování třídy barev

Definování funkce

Definování monitorovací funkce

 
Obr. 3: Vytvořená barevná Petriho síť. 
Dynamika barevných Petriho sítí je popsána dvěma pravidly: 

• Pravidlem proveditelnosti přechodu – toto pravidlo stanovuje, co musí být 
splněno, aby byl daný přechod proveditelný. 

• Pravidlem provedení přechodu – toto pravidlo stanovuje, jak se změní značení 
sítě po provedení daného přechodu. 

 Přechod je proveditelný, pokud: 
• Každé vstupní místo přechodu obsahuje multimnožinu tokenů, jež je rovna 

nebo větší než je multimnožina tokenů vzniklá vyhodnocením příslušného 
hranového výrazu; pro všechny tokeny této multimnožiny musí být hodnota 
časového razítka (je-li přiřazeno) rovna nebo větší než je aktuální hodnota 
simulačního času. 

• Je splněna strážní podmínka přechodu. 
 Provedením proveditelného přechodu dojde ke změně značení. Změna značení je 
popsána pravidlem provedení přechodu:  

• V každém vstupním místě přechodu je odebrána multimnožina tokenů 
odpovídající multimnožině, která vznikla vyhodnocením příslušného 
hranového výrazu. 

• V každém výstupním místě přechodu je přidána multimnožina tokenů 
odpovídající multimnožině, jež vznikla vyhodnocením příslušného hranového 
výrazu. Je-li inskripcí předepsána aktualizace časového razítka tokenů, je toto 
provedeno. 

 Popišme si nyní blíže funkci modelu zobrazeného na obrázku 3. Vytvořená síť pracuje 
se dvěma třídami tokenů. První třída tokenů je pojmenována „P“ a jsou v ní zahrnuty tokeny 
„Pozadavek“, tyto tokeny slouží k modelování požadavků; třída tokenů „P“ je časovaná, proto 
mají všechny tokeny z této třídy časové razítko, použitou časovou jednotkou je minuta. Druhá 
třída tokenů pojmenovaná „L“ zahrnuje tokeny „Linka“ a slouží k modelování linek systému. 
 Uvažujme, že na začátku simulace jsou všechna nákladní auta v systému a jsou 
připravena k nakládce. Toto je zajištěno deklarací počátečního značení místa „Fronta“, které 
je ve tvaru „5`pozadavek“, všem tokenům je automaticky přiřazeno časové razítko ve tvaru 
„@0“, což vyjadřuje, že tyto tokeny mohou být ihned použity. Dále uvažujme, že na začátku 
simulace jsou oba nakladače připraveny k nakládce, což je zajištěno deklarací počátečního 
značení místa „Volne linky“ ve tvaru „2`linka“. 
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 Na obrázku 3 vidíme, že přechod „Vstup do obsluhy“ je zvýrazněn zeleně, což 
znamená, že je při daném značení proveditelný. Toto je dáno tím, že v obou vstupních místech 
přechodu se nachází potřebný počet tokenů – token „pozadavek“ v místě „Fronta“ mající 
časové razítko nepřevyšující aktuální hodnotu simulačního času a v místě „Volne linky“ je 
token „linka“. Provedením přechodu „Vstup do obsluhy“ dojde k odebrání tokenu 
„pozadavek“ z místa „Fronta“ a tokenu „linka“ z místa „Volne linky“ a k přidání tokenu 
„pozadavek“ do místa „Obsluha“. Jelikož ze zadání plyne, že doba obsluhy je exponenciální 
náhodná proměnná s příslušnou střední hodnotou, je nutno zajistit, aby token „pozadavek“ 
zůstal v místě „Obsluha“ potřebnou dobu. Za tímto účelem byla deklarována funkce 
generující hodnoty z exponenciálního rozdělení, deklarace této funkce je ve tvaru: 
„ fun ET (EX) = round (exponential (1.0/EX));“, 
aktualizace časového razítka je zajištěna hranovým výrazem ve tvaru „pozadavek@+ET(5.0)“ 
přiřazeným k příslušné hraně. Značení sítě po prvním provedení přechodu „Vstup do obsluhy“ 
je znázorněno na obrázku 4, z časového razítka tokenu „pozadavek“ v místě „Obsluha“ 
vidíme, že jeho obsluha bude trvat 24 minut. 

 
Obr. 4: Značení sítě po prvním kroku. 
 Ve značení sítě, jež je uvedeno na obrázku 4, je proveditelný opět jenom přechod 
„Vstup do obsluhy“, jeho provedením začne obsluha druhého požadavku, čímž dojde 
k obsazení obou linek. Uvažujme, že provedením tohoto přechodu bylo druhému tokenu 
„pozadavek“ nacházejícímu se v místě „Obsluha“ přiřazeno časové razítko o hodnotě „@6“. 
Nyní, aby mohlo dojít k provedení dalšího přechodu, dochází ke skokové změně simulačního 
času z hodnoty 0 na hodnotu 6, kdy se přechod „Ukonceni obsluhy“ stává proveditelným. 
Jeho provedením je odebrán token „pozadavek@6“ z místa „Obsluha“ a do místa „Volne 
linky“ je přidán token „linka“ a do místa „Pozadavky mimo system“ token „pozadavek“, ale 
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s navýšeným časovým razítkem o hodnotě „@26“. Značení sítě po provedení tohoto přechodu 
je zobrazeno na obrázku 5. 

 
Obr. 5: Značení sítě po třetím kroku. 
Návrat tokenu „pozadavek@26“ nacházejícího se v místě „Pozadavky mimo system“ je 
umožněn provedením přechodu „Prichod pozadavku“, který bude proveditelný při dosažení 
hodnoty simulačního času 26 minut. 
Ve vytvořené síti byly deklarovány následující monitorovací funkce: 

• Funkce „ES“ umožňující odhad středního počtu požadavků v obsluze, tato 
funkce je asociována s místem „Obsluha“. 

• Funkce „EL“ slouží k odhadu středního počtu požadavků ve frontě, tato funkce 
je asociována s místem „Fronta“. 

• Funkce „ER“ slouží k odhadu středního počtu požadavků nacházejících se 
mimo systém a je svázána s místem „Pozadavky mimo system“. 

• Funkce „Breakpoint“ není svázána s žádným prvkem grafu Petriho sítě a slouží 
k zastavení simulace při dosažení předem stanovené hodnoty simulačního času, 
v našem případě 105 minut. 

Na obrázku 6 je zobrazen stav sítě při ukončení simulace po dosažení stanovené hodnoty 
simulačního času.   
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 Obr. 6: Značení sítě po dosažení stanoveného simulačního času. 
 
 

4 ZHODNOCENÍ DOSAŽENÝCH VÝSLEDK Ů 
 Za účelem komparace analytických výsledků s výsledky získanými simulací bylo 
s modelem provedeno 10 nezávislých simulačních běhů, k čemuž byl využit vložený text 
„CPN'Replications.nreplications 10“, jehož vyhodnocením je proveden potřebný počet 
simulačních běhů. Dosažené výsledky jsou shrnuty v tabulce 1. 
 
Tab. 1: Přehled dosažených výsledků 

Provozní 
charakteristika 

Analytický 
výpočet 

Výběrový 
průměr 

Dolní mez 95% 
intervalu 
spolehlivosti 

Horní mez 95% 
intervalu 
spolehlivosti 

ES 1,194 1,195 1,192 1,198 
EL 0,224 0,226 0,224 0,228 
ER 3,582 3,579 3,575 3,583 
 
Z tabulky 1 vidíme, že v případě všech 3 provozních charakteristik leží analyticky stanovená 
hodnota v 95% intervalu spolehlivosti získaným simulací, vidíme tedy velice dobrou shodu 
analytického výpočtu a simulace. 
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5 ZÁVĚR 
 Úkolem tohoto článku bylo stručně představit a na jednoduchém příkladě 
demonstrovat využití barevných Petriho sítí pro modelování a simulaci logistických 
obslužných systémů. Celou řadu těchto systémů lze modelovat s využitím znalostí teorie 
hromadné obsluhy. Konkrétně, uzavřený Markovský systém hromadné obsluhy uvažovaný 
v tomto článku je relativně snadno řešitelný, neboť model tohoto systému je dobře znám. 
Nevýhodou analytického řešení je ale vazba na exponenciální rozdělení; analytické řešení 
systémů hromadné obsluhy, ve kterých není splněn požadavek exponenciálního rozdělení, je 
podstatně obtížnější a v mnoha případech i nerealizovatelné. 
 Chceme-li získat představu o provozních charakteristikách studovaného systému, lze 
velice často s výhodou použít simulaci. V dnešní době existuje celá řada software určených 
pro diskrétní simulaci, např. Witness. Alternativou k těmto komerčním produktům mohou být 
Petriho sítě a to především Petriho sítě vyšší úrovně – barevné Petriho sítě. Výhoda 
simulačních modelů je především to, že mohou být velice snadno adaptovány na změnu 
vstupních dat a předpokladů. Konkrétně v našem případě lze počet linek a počet požadavků 
obíhajících v systému snadno upravit změnou počátečního značení vytvořené barevné Petriho 
sítě. V případě, že je třeba použít jiného rozdělení než exponenciálního, není problémem 
definovat funkci, která bude generovat hodnoty z tohoto rozdělení a model na tyto nové 
podmínky adaptovat změnou příslušných hranových výrazů. 
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Abstrakt 
 Česká ekonomika je velmi úzce provázaná s eurozónou. Tuzemský sektor logistiky 
velmi silně postihla hospodářská krize a je zřejmé, že pokud nedojde k oživení napříč 
ekonomikou, nebude se lépe dařit ani dopravcům či logistickým centrům. Navzdory 
pomalému oživení v eurozóně, kde by měl meziroční růst HDP podle odhadů v letošním roce 
dosáhnout 0,9 %, by česká ekonomika mohla letos růst o 1,3 %. Hospodářská recese však 
přinesla některým společnostem příležitosti, kterých by se v době růstu pravděpodobně 
nedočkaly. 
 S krizí se nejlépe vyrovnali ty společnosti, jejichž organizační struktura zdravě 
fungovala jak po stránce financování, tak i z pohledu vnitřních procesů. Zdravé společnosti 
dokázaly mnohem pružněji reagovat na změny tržních podmínek a nové chování zákazníků. 
 
 
Abstract 
 The Czech economics is closely connected with the Eurozone. The logistics sector has 
been seriously affected by the financial crisis and it is obvious that if there is no increase in 
business throughout the economy we can definitely not expect an improvement of situation of 
carriers or distribution centres. Despite the slow improvement in Eurozone where the GDP is 
estimated to 0,9% of annual grow, The Czech Republic´s GDP should grow by 1,3%. The 
recession has also brought opportunities for some companies which they would have not been 
able to face in the period of growth. 
 The best in dealing with the crisis were the companies whose organizational structure 
perfectly worked in terms of financing and inside processes. Healthy companies were able to 
flexibly react to the change in market conditions and to new behaviour of customers. 
 
 
Klí čová slova 
Kamionová doprava, skladové hospodářství, logistické služby, logistické technologie, 
dopravní infrastruktura. 
 
Key words  
Truck transportation, warehousing, logistics services , logistic technologies , transport 
infrastructure . 
 
 
 

1. ÚVOD 
 

Nejrozšířenějším způsobem přepravy zboží v České republice je kamionová doprava, 
která se podílí na celkové tonáži téměř 4/5. Následuje železniční doprava, která se na celkové 
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tonáži podílí necelou 1/5 a částečně letecká doprava. Ostatní formy přepravy tvoří 
zanedbatelnou část [1]. Z uvedeného je zřejmé, že silniční přepravou se zabývá relativně 
mnoho velkých a středních firem, které s ohledem na současnou hospodářskou situaci musí 
řešit situace, které jsou pro zachování jejich existence a konkurenceschopnosti nezbytné. 
Logistika nákladní dopravy je považována za důležitou, ale nedosahuje úrovně okolních zemí. 
Trpí nedostatečným rozvojem vnitrokontinentálních linek kombinované dopravy, síť 
terminálů kombinované dopravy nemá dostatečné parametry ani napojení na logistická centra, 
logistické sklady nemají napojení na železnici a nenabízejí služby veřejnosti. Nejčastějším 
argumentem proti železniční dopravě je argumentace, že je dražší a pomalejší než přeprava 
kamiony. Toto tvrzení je opodstatněné u původních,  zastaralých řešení. Moderní systémy, 
které využívají kombinace železničních a kamionových přeprav jsou schopné v čase dodávky 
konkurovat železnici a náklady na přepravu jsou nižší o 10 až 15 procent. Přesto, že je 
přeprava nákladu po železnici preferovaná po celé Evropě, v Česku je využívána podstatně 
v menším rozsahu, což je zapříčiněno zejména  nedostatkem takzvaných railportů, na nichž se 
zboží překládá z kamionů a provádí se kompletace ucelených vlakových souprav. Bez jejich 
dostatečného počtu, může železniční doprava konkurovat dopravě kamionové jen s velkými 
obtížemi.  
Přitom železniční síť je velmi hustá a proexportně založená výrobní ekonomika je k využití 
vlaků ideální. Zvýšení počtu railportů a úzká spolupráce mezi kamionovými a železničními 
přepravci je velkou výzvou pro celý region střední a východní Evropy. 

 
 

2. LOGISTICKÉ SLUŽBY 
 
Současná hospodářská recese si vynutila změnu v uvažování vrcholových managerů ve 
většině podnikatelských subjektů v tom smyslu, že stoupají jejich nároky na povahu služeb 
zajišťovaných externími poskytovateli v odvětví dopravy a logistiky. 
 
V nedávné minulosti byly dopravní firmy orientovány pouze na jednotný druh služeb, který 
ve většině případů souvisel pouze se zajištěním přepravy z jednoho místa na druhé a s tím 
související vyřízení nutných administrativních záležitostí. V době konjunktury bylo jediným 
požadavkem dopravit zboží včas. Spolupráce proto byla poměrně volná, realizovaná v modelu 
2 PL. Zákazník si pouze objednal objemy přepravy a stanovil konkrétní termín dodání. Tento 
model měl své opodstatnění v době růstu. Při náhlém propadu ekonomiky dochází k  poměrně 
vysokému růstu fixních nákladů, které snižují konkurenceschopnost každého podnikatelského 
subjektu. V prostředí, kdy zákazníci očekávají optimalizaci procesů a minimalizaci nákladů, 
model 2 PL selhává. Samotné podnikatelské subjekty totiž nejsou schopny přepravu zboží 
dostatečně optimalizovat. V současné době zákazníci požadují, aby jim přeprava zboží dala 
přidanou hodnotu v podobě zvýšení konkurenceschopnosti. Požadují rychlou a 100% 
spolehlivou přepravu měnících se objemů zboží. Zákazníci oceňují zvýšenou flexibilitu  
v nabízených řešeních, přístupech i cenách. Neutěšená hospodářská situace nutí podnikatelské 
subjekty přejít na model 3 PL. Tento model  je méně často používaný u menších firem. Je více 
využíván především u větších podnikatelských subjektů. Model 3 PL umožňuje flexibilně 
měnit objemy přepravovaného zboží bez velkých fixních nákladů. V době hospodářského 
poklesu je důležité dosáhnout finančních úspor, snížit fixní náklady a zvýšit schopnost 
reagovat na změny. Všechny tyto možnosti nabízí spolupráce v modelu 3 PL. Výhoda v úzké 
spolupráci v modelu 3 PL spočívá především v tom, že logistická společnost převezme 
odpovědnost za celý proces skladování a distribuce, zajistí podporu při plánování a také 
kompletní dohled nad odbavováním zboží. Model 3 PL je vhodný spíš pro tuzemské 
podnikatelské subjekty. Velké nadnárodní společnosti nyní zvažují přechod na model  4 PL. 
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V modelu 4 PL má klíčové postavení poradenství související se sestavením celkového 
logistického plánu založený na velmi těsném vztahu mezi zákazníkem a dodavatelem. Obě 
strany sdílejí velké množství důvěrných informací a spolupráce mezi nimi trvá obvykle již 
několik let. Model 4 PL představuje v současné době další stupeň optimalizace logistických 
procesů a zákazníkům může při vhodné aplikaci přinést značnou konkurenční výhodu [2] 
 
V současné době se dopravní firmy snaží, v souladu s rostoucí poptávkou na trhu, zabezpečit 
kromě přepravy zboží a nutné administrativy, také komplexní logistické služby. Nabízené 
logistické služby zahrnují např. skladování a řízení skladových zásob, zajištění požadovaného 
množství skladových položek, vyskladňování materiálu a polotovarů do výroby s využitím 
systému „Just In Time“, schopnost kompletace výrobků, interní i externí logistiku výrobce, 
balení finálních výrobků jejich distribuci, převzetí skladů rozpracované výroby a skladu 
hotových výrobků, využití distribučních skladů dodavatele, aj. což souvisí jednak s možností 
efektivního využití kapacit, jednak se zvýšením flexibility. Rozsah služeb, které logistické 
společnosti v dnešní době nabízejí a poskytují, je velmi široký a souvisí zejména na potřebách 
a požadavcích zákazníka. Využití nabízených logistických služeb pak souvisí s jejich 
nadefinováním mezi jejich poskytovatelem a zákazníkem v souladu s požadavky a potřebami 
zákazníka [3] 
 
Současné, resp. v nedávné době vybudované, logistické sklady jsou vybaveny nejen 
potřebnou manipulační a skladovací technikou, ale také moderními informačními 
technologiemi, které umožňují nejen monitorování a evidenci jednotlivých skladových 
položek, ale také dobu skladování a stav rizikových položek jakými např. je technologicky 
stárnoucího zboží.  
 
 

3. FLEXIBILTA 
 
V souvislosti s hospodářskou situací na trhu, jsou všechny firmy, které podnikají v dopravním 
a logistickém odvětví, nuceny zabývat se různými situacemi, které souvisí zejména  
s převisem nabídky nad poptávkou, flexibilitou a efektivitou odběratelsko-dodavatelského 
řetězce, s využitím kapacit a s tím související plánování s přihlédnutím na optimalizaci 
nákladů jednotlivých procesů a s problematikou, která souvisí s financováním poskytovaných 
služeb. Z toho vyplývají nutné a průběžně aktualizované změny v cenových nabídkách 
s přihlédnutím na silné konkurenční prostředí.   
 
V souvislosti se snížením počtu zakázek dochází u podnikajících subjektů v oblasti 
logistických skladů k celkovému poklesu hospodářských aktivit, což je v mnoha případech 
negativně ovlivněno středně a dlouhodobě uzavřenými nájemními smlouvami, které zahrnují 
nejen skladovací prostory, ale také přepravní prostředky a manipulační techniku. Vzhledem 
k uvedeným skutečnostem se stávají již uzavřené nájemní smlouvy nevýhodnými  V takových  
případech je nutné provést ze strany podnikatelských subjektů podrobnou analýzu již 
uzavřených smluv, zaměřenou na možnost zkrácení termínu platnosti nebo jejich případné 
zrušení, což bude jistě souviset se sankcemi ze strany zákazníků.  
 
S poklesem zakázek rovněž souvisí využitelnost skladových prostor. Snahou podnikatelských 
subjektů je získat jiné aktivity, které jsou v mnoha případech odlišného charakteru, než byl 
jejich původní podnikatelský záměr.  Není bez zajímavosti, že ve velké většině případů se 
zvolená strategie stala součástí výhodné spolupráce dvou nebo i více zainteresovaných stran. 
Přes všechny snahy je nutné konstatovat, že nabídka nevyužitých skladových prostor se stále 
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zvětšuje. Na trhu se tak budou čím dál více objevovat zajímavé příležitosti a výhodné nabídky 
pronájmu. Podnikatelské subjekty, ve snaze zaplnit prázdné haly, budou nabízet flexibilní 
řešení, která se více budou  blížit  potřebám  nájemců [4]  

Potřeba hledat nové logistické možnosti a řešení, která povedou k přepravní multimodalitě, 
optimalizaci kapacity dopravní infrastruktury, efektivnějšímu využívání a zajištění přístupu k 
logistickým službám malým a velkým podnikatelským subjektům v průmyslu a obchodu 
souvisí s Dopravní politikou, který je základním strategickým dokumentem pro rozvoj sektoru 
doprava. Vzhledem k měnícím se trendům, jako je životní prostředí, globalizace, migrace, 
urbanizace, snižování zásob fosilních paliv či stárnutí populace atd., provádí se každé dva 
roky její revizi s následnou aktualizací. V návaznosti na Dopravní politiku a výsledky revize 
vypracovává Ministerstvo dopravy navazující dokument, kterým je Strategie. Jejím hlavním 
cílem je definovat základní podmínky veřejné podpory projektů umožňujících vybudování 
funkční sítě multimodálních veřejných logistických center (VLC) a terminálů kombinované 
dopravy, včetně stanovení rámcového postupu příprav, identifikace návazných opatření a 
předpokládaných finančních zdrojů a nákladů.  

 

ZÁVĚR 

Součástí Strategie je hodnocení dopadů hospodářské krize, jak působila, jaké nástroje se 
osvědčily, jaké se vyskytly za uplynulé hodnotící období problémy (dopady na ekologii a 
společnost), ale i jaké problémy se již přestaly objevovat (např. nedostatek řidičů kamionů). 
Těžištěm však zůstává optimalizace dopravní toků na střední a dlouhé vzdálenosti. 
Prostředkem k optimalizaci se stane široké využití inteligentních dopravních systémů  
a  sjednocení podmínek přepravy, dosažení vysokého standardu kvality a efektivity cestou 
zjišťování a odstraňování slabých míst infrastruktury a na trhu (poskytnout srovnatelné 
ukazatele, měřit výkonnost, podporovat osvědčená řešení, dávat doporučení), zjednodušení 
přepravních řetězců (vypracovat a nabídnout jednotný systém ručení, globální systém záruk 
spolehlivosti), vytvoření zelených koridorů nákladní dopravy pro efektivní dopravu na dlouhé 
trasy (s tím souvisí boj o zakázky na elektrická vozidla pro osobní i nákladní dopravu a sítě 
napájecích stanic), koncepce nákladní dopravy a logistiky ve městech, přehodnocení 
standardů dopravních prostředků (rozměrů a zatížení). Potřeba zpracování strategického 
dokumentu, který se zabývá otázkou rozvoje dopravní infrastruktury jednotlivých druhů 
dopravy, vychází ze snahy tento vývoj korigovat takovým způsobem, aby byla podpořena 
konkurenceschopnost jednotlivých odvětví a v plné míře využity pozitivní aspekty 
jednotlivých druhů dopravy.  
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Abstrakt 

 Současný stav pohybu osob a jejich využívání automobilové dopravy ve městech si 
vyžaduje hledání způsobů, jak nahradit individuální automobilovou dopravu dopravou 
veřejnou, s novými službami cestujícím, která jim zabezpečí pohodlnou, bezpečnou, rychlou a 
cenově výhodnou přepravu s poskytováním kvalitních služeb. Nástrojem se jeví vytvořeni 
Integrovaného dopravního systému (IDS) ve městech, regionech nebo krajích, při využití 
koordinované spolupráce dopravců v silniční, železniční případně i vodní dopravy. To si 
vyžádá jednotná pravidla spolupráce po stránce tarifní, koordinace jízdních řádů mezi spoji, 
vybudování parkovacích míst pro osobní automobily a bicykle a v neposlední řadě i 
informační servis na všech úrovních. Jen nová kvalita přepravních služeb si získá cestující, 
kteří budou jedním ze zdrojů finančních nákladů na IDS.  
  
 

Abstract 

 At present movement of citizens and use of personal cars in cities requires solutions 
for replacing private cars by public transport, with new services for passengers. The services 
provide convenient, safe, fast and inexpensive transportation, good quality of services. The 
tool appears to be an integrated transport system (ITS) in cities, regions or countries, using 
coordinated cooperation of carriers in road, rail or water transport. The system will require 
integrated rules of cooperation in terms of pricing, coordination of schedules, building 
parking spaces for cars and bicycles, and last but not least, the information service at all 
levels. Only a new quality of transport services will attract passengers who should be one of 
the sources of financial costs in the ITS. 
 
 

Klí čová slova 

 Integrovaný dopravní systém, osobní doprava, kvalita dopravní služby. 
 
Key words 

 Integrated transport system, transport of passengers, quality of transport services. 
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1. ÚVOD 
OSOBNÍ DOPRAVA je určená pro občany a měla by uspokojovat jejich požadavky 

v požadované kvalitě. Ve sféře služeb většinou vzniká přímý kontakt mezi poskytovatelem 
služby a zákazníkem. Tak jako tomu je u vytvářených Integrovaných dopravních systémů 
(IDS) u nás i v zahraničí. Mobilita je základní potřebou lidí, která se nedá bez motivu omezit. 
Uskutečnění mobility v dopravě musí však být v celkovém rámci ovlivnitelné, protože není 
možná neomezená mobilita. Logistické formulace mohou mimo jiného vést k zvýšení 
atraktivity veřejné dopravy a přitom tím působí na snížení potřeby mobility. 

Zákazník posuzuje službu nejen z hlediska technické a technologické kvality, ale i 
z hlediska funkční kvality  – to znamená jaký je přístup poskytovatele služby k zákazníkovi.  

Kvalita služeb je definovaná jako stupeň splnění očekávání zákazníků poskytnutou 
službou nebo jako disproporce mezi očekáváním a vnímáním a je chápaná interdisciplinárně, 
na základě poznatků z marketingu, psychologie, strategie a řízení lidských zdrojů a měla by se 
jí věnovat pozornost už od přípravy po realizaci systému.  

Kritéria používaná zákazníky pro posuzování kvality dopravních služeb jsou:  
Spolehlivost – služby jsou vykonávané důsledně a přesně a zohledňují přání 

zákazníků. 

Bezpečnost – služba musí byť bezpečná, bez rizik a pochybností. 

Přístupnost  - služba je lehce dostupná na vhodném místě, ve vhodném čase 
a s krátkou dobou čekání. 

Dynamika – schopnost přizpůsobení se nerovnoměrnostem požadavků v průběhu dne, 
týdne, prázdnin a pod.  

Kompetence – zaměstnanci mají požadované znalosti, schopnosti a zručnosti v zájmu 
bezchybného poskytnutí služby. 

Zdvořilost a důvěryhodnost – zaměstnanci jsou kultivovaní, přátelští, uctiví a pozorní, 
ovládají zásady společenského chování a mají zájem vyhovět požadavkům zákazníka. 

Reálnost – reálné vykonávání služby předpokládá dokonalou logickou strukturu 
procesu a promyšlené vzájemné vazby. 

Porozumění a poznání zákazníka – zaměstnanci se snaží poznat a pochopit potřeby 
zákazníků a věnovat jim individuální pozornost, aby poskytovaná služba je definovaná jasně 
a srozumitelně. 

Dopravné podnikání, které poskytuje zákazníkům logistickú kvalitu, má předpoklad 
uplatnění na přepravním trhu. Jako příklad uvádím požadavky definované holandskými 
železnicemi, které jsou uvedeny v tab. č.1. 
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Zvolené požadavky z registru kvality dopravy holandských železnic                  Tab. č. 1 
 

Ukazovatel Zvolený znak / požadavek 
Všeobecné přepravní podmínky - výška a správnost tarifů 

- informace o tarifech 
Příprava na cestu - možnost získání informací telefonicky 

- internet , SMS správy 
- přístupnost k informacím o poruchách 
- informace o vhodném spojení podle jízdních řádů 

Přeprava k nástupní železniční stanici  - přípoje na regionální dopravu 
- poloha a kapacita parkovišť 
- čistota a bezpečnost parkovišť  
- místa s taxíky a možnosti jejich využití 

Nástup do dopravného prostředku - přístup na nástupiště a jeho zastřešení 
- značeni přístupové cesty na nástupiště 
- kapacity na sezení na nástupišti 
- cesty pro imobilních cestujících (výtahy a pod.) 
- přístup personálu k cestujícím 

Vlastní přeprava v dopravním prostředku - kapacity na sezení 
- komfort sezení  
- čistota a jej zabezpečení i během jízdy 
- toalety 
- hlášení v dopravním prostředku  
- možnost stravování (bufet, restaurace a pod.) 
- možnosti přepravy bicyklu, lyží a pod.  
- přístup personálu k cestujícím ve vlaku 

Odchod, příchod, přestup z dopravního 
prostředku 

- přesnost 
- přípoje (při dalším cestovaní) 
- frekvenci spojů 
- rychlost cestovaní 
- komfort přestupování 

Opuštění nástupiště a stanice - systém značeni cesty k východu 
- čistota a bezpečnost 
- přístup k veřejnému telefonu 
- přeprava batožiny 

Přeprava ze stanice do cíle cesty - přípoje na MHD i meziměstskou dopravu 
- informace o odchodech navazujících spojích 
- stanoviště taxíků 
- půjčovna automobilů případně bicyklů 

Jiné - pomoc při nepravidelnostech a nehodách 
- řešení stížností a reklamací 
- pomoc imobilním spoluobčanům 

 

2. PRAKTICKÉ POZNATKY Z IDS U NÁS I VE SV ĚTĚ 
Nejen u nás je základným posláním osobní dopravy především obsluha území městské 

aglomerace a zajištění přepravy osob z přilehlé příměstské oblasti do centra a zpět a to 
kdykoliv a co možno nejrychleji s přiměřenou kvalitou přepravy. Nároky na městskou a 
příměstskou dopravu je možné uspokojovat buď individuálními nebo hromadnými 
dopravními prostředky. V individuální dopravě může se použit osobní automobil, motocykl, 
bicykl nebo pěší způsob přemístění. V hromadné dopravě mikrobus, autobus a trolejbus jako 
prostředky nekolejové dopravy a tramvaj, metro, rychlodráha a železnice jako prostředky 
kolejové dopravy, případně osobní nebo trajektová loď jako prostředky vodní dopravy. 

Systémové ponuky v dopravě a cestovaní se stávají trhovými až tehdy, když se stávají 
pro cestujících atraktivními a průběžně se přizpůsobují individuálním nárokům jednotlivců. 
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Takový dopravní systém má úspěch jen tehdy, jak je použivateli považovaný za výhodnější 
jako je současný. Na základě získaných poznatků z provozu, je možné vytipovat požadavky, 
který takovýto systém musí splňovat. Mezi nejdůležitější patří: 

• Odlehčení přetížených vnitřních městských komunikací. 

• Vyšší přepravní výkon a úspora cestovného času. 

• Zvýšená ochrana životného prostředí proti hluku a znečistění ovzduší. 

• Zvýšení bezpečnosti. 

• Zvýšení hospodárnosti. 

• Zlepšení cestovního pohodlí a komfortu vybavení dopravního prostředku, 
dostatečná nabídka. 

• Potřebu uspokojování špičkových přepravních nároků z center města a pracovních 
obvodů na sídlištích a opačně. 

Garantem optimální koncepce a systému IDS a následného řešení a implementace by 
měl být pod tvořený v úzké spolupráci a pod kontrolou státní správy, která stanovuje 
požadavky a koordinuje budování infrastruktury IDS (komunikační systém silniční, železniční 
a vodní dopravy, výstavbu záchytných parkovišť v komunikačních uzlech jednotlivých druhů 
doprav a pod.), technické a provozní podmínky, vzájemnou koordinaci jednotlivých druhů 
doprav, zkoordinování grafikonů všech druhů doprav, oblast jednotné tarifní politiky za 
přepravu a parkování tak, aby pro uživatele systému bylo výhodnější parkování v oblasti 
bydlení a do centra města se dopravit prostředky hromadné dopravy. Pro uživatele je tu 
vytvořený několika stupňový informační systém, který poskytuje informace v nejrůznějších 
formách až po služby internetu.  

Vyřešení tohoto problému na všech úrovních si vyžaduje úzkou koordinaci 
a spolupráci i s oblastí informačních technologií jako např. vyhodnocování proudů cestujících, 
tvorbu společných a koordinovaných grafikonů silniční i železniční dopravy, poskytování 
informací na volně dostupných papírových letáčcích, ale i na báze internetu a mobilních 
telefonů. 

Potřebu budování dopravní infrastruktury bodu dokazuje situace v městě Perth, kde při 
dopravných špičkách na dálničních komunikacích jezdí automobily průměrnou rychlostí 50 
km.h-1, i když povolená maximální rychlost na dálnici je 110 km.h-1. Mimo časových ztrát 
vznikají velké náklady na zvýšenou spotřebu pohonných hmot, dochází k zvýšení exhalátů a 
tím i obrovská zátěž na životní prostředí. Proto základní kostrou IDS v městě Perth tvoří 
v současnosti už pět linek železniční dopravy. Na nově vybudované trati směrem na jih vlaky 
jezdí rychlostí 130 km. h-1 a ze vzdálenosti 60 km se dostanou pohodlně do centra za 45 
minut. 

Samotný systém IDS je řešený tak, aby byly náklady pro lidi za používání MHD 
menší jako náklady na individuální dopravu a parkování přímo v centru města. Nástrojem 
jsou cestovní lístky, které jsou platné pro používání ve všech hromadných prostředcích 
systému příměstské dopravy. Službou systému navíc je též volný vstup na záchytné parkovací 
plochy v příměstských částech. 

Velká pozornost je věnovaná vzájemnému styku různých druhů doprav včetně 
vytváření potřebných parkovacích míst. Samozřejmostí je i zabezpečení přepravování 
imobilních spoluobčanů.  Příkladem je stanice Warwick na severní trase železnice a dálnice, 
kde je vyřešené a realizované ukázkové napojení na MHD a parkovací místa. 

Pro snížení individuální automobilové dopravy v centru města slouží tři bezplatné 
autobusové linky, které spojují železniční a autobusovou stanici, obchody, úřady, 
zdravotnické zařízení a kulturní památky. Mimo toho je i jedna linka v přístavní časti 
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Fremantle, tu je zabezpečené připojení IDS na mezinárodní námořní přístav. Přeprava těmito 
autobusy je výhodnější jako potřeba několikanásobného parkování při návštěvě více objektů. 
Parkování v centrálních částech města je i tu problematické pro nedostatek veřejných 
parkovacích míst.  

Pro informovanost cestujících jsou bezplatně poskytované informační materiály, které 
obsahují jízdní řády a mapy. 

Výstavba dopravní infrastruktury předchází nové výstavbě obytných sídlel. Vychází 
z komplexních urbanistických záměrů a plánů daného území.  V současnosti se tento systém 
rozvíjí na nejmodernějších poznatcích z oblasti stavebnictví, dopravní techniky a technologie. 

 

3. ZOBECNĚNÍ POZNATK Ů Z IDS  
Dobře fungující systém musí mít jednotné řízení, které vychází z dopravní koncepce 

územního celku. Vzájemné propojení jednotlivých druhů doprav musí byť vyřešené po 
stránce stavební jako též provozní, která zabezpečí koordinaci grafikonů jednotlivých 
dopravců. Musí mít jednotný a jednoduchý tarifní systém srozumitelný zákazníkům. Lokální 
zájmy jsou často na škodu a snižují předpokládané cíle a záměry při řešení složitých 
problémů, které IDS přinášejí.  

Výsledkem společného řešení je stanovení základních funkcí manažérské úrovně, 
které dokáží uspokojit požadavky zákazníků – občanů při jejich cestách do zaměstnání, škol, 
zdravotnických zařízení, za kulturou, obchodem, turistikou a pod. Úlohy spojené s hybností 
obyvatelstva je potřebné řešit všemi druhy dopravy, včetně cyklistické, pěší a 
individuálního motorizmu . Koordinované řešení musí poskytnout návrh tras hromadné 
silniční, železniční případně i vodní osobní dopravy a jejich vzájemné koordinace. Z toho 
vyplynou požadavky na doplnění a rozšíření dopravní infrastruktury, polohy zastávek MHD, 
míst styku dopravných tras, situování potřebného počtu a kapacity parkovacích míst pro 
individuální motoristy a bicyklisty, jednotné a rozumné tarifní politiky pro dopravu, 
parkování a jiné poskytované služby. Koordinátorem by měl být nezávislý orgán na 
úrovni územního celku.  

Ekonomické a společenské přínosy takto vytvářených IDS se projeví zvýšením kvality 
poskytovaných služeb zákazníkům. Proporcionálnějším rozdělením požadavků na cestování, 
parkování a jiné služby. Zabezpečí se vyšší propustnost dopravní infrastruktury, přechod časti 
cestujících na hromadnou dopravu a to hlavně na ekologicky výhodnější železniční dopravu. 
Přesunem individuální dopravy na dopravu hromadnou, především v centru města, se zvýšila 
bezpečnost na městských komunikacích a přispělo to i k ochraně životního prostředí.  

 
 

4. ZÁVĚR 
Systémy posuzujme především z pohledu zákazníků – občanů, kteří očekávají 

poskytování komplexních a kvalitních služeb. Jen tak zabezpečíme, že občan využije 
nabízené služby a omezí používaní individuální osobní dopravy úplně, nebo na části cesty 
z domu k nejbližšímu centu hromadné dopravy vybaveného záchytnými parkovišti a pod.  

Vyhovět všem požadavkům je věc složitá, někdy i neřešitelná a proto je vhodné, aby 
řešení vycházelo především z poznatků a praktických zkušeností získaných z dobře 
fungujících systémů u nás i v zahraničí. 

 
Jen týmová práce všech zainteresovaných složek a praktické zkušenosti mají 

šance na úspěch při budovaní ISD.  
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Příklady praktického řešení IDS ve světě jsou zobrazeny v následujících obrázcích od 
autora příspěvku. 

 

 
Příměstský dopravní koridor  
 

 
Schema uspořádání komunikačního uzlu železniční a silniční dopravy 
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Železniční stanice příměstské osobní dopravy Warwick 
 

 
Silniční přiváděč MHD na železniční stanici Warwrick 
 

 
Zastávka MHD nad železniční stanicí Warwick 
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Komunikační uzel Warwick – systémy Park and Ride a Bike and Ride 
 

 
Železniční stanice příměstské osobní dopravy Stirling 
 

 
Napojení MHD na železniční stanici Stirling 
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Záchytné parkovisko s pozadím centra města 
 

 
Vodní doprava jako součást MHD  
 

 
Značně snížují přeparkování automobilů v centru města 
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Integrovaný dopravní systém se stále rozšiřuje a inovuje 
 
 
 
 



 121 
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Ing. Martin Lindovský 

Vysoká škola Báňská – Technická universita Ostrava 

Institut dopravy 

e-mail: martin.lindovsky.st@vsb.cz 

 
Abstrakt 

 Příspěvek se zabývá novými nástroji logistiky v silniční dopravě. Pomocí těchto 
nástrojů lze snížit počet provozovaných automobilů. Snížením počtu automobilů se můžou 
zmírnit některé negativní vlivy dopravy a zajistit udržitelný rozvoj dopravy.  
 
Abstrakt 

This paper deals with modern logistics tools in road transport. By these tools, we can 
reduce number of operated cars. Some negative influences from transport can be mitigated by 
reduction of operated cars and ensure sustainable development of transport. 
 
Klí čová slova 

Sdílení automobilu, spolujízda, parkování, udržitelný rozvoj. 
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1. ÚVOD 

V současné době se hledají nové metody, jak snížit negativní vlivy z dopravy, zejména 
dopravy silniční. Jednou z možností je snížení počtu automobilů, které každodenně zahlcují 
infrastrukturu zejména ve městech a městských aglomeracích. Mezi v současnosti 
propagované metody, které umožňují dosáhnout sledovaného efektu patří tzv. car-sharing 
(sdílení auta) a car-pooling nebo přesněji ride-sharing (spolujízda). Výhody těchto systémů 
jsou jak ekonomické tak i ekologické. Zmiňované tři formy splňují požadavky kladené na 
moderní dopravu – nízké náklady, snadná dostupnost pro širokou skupinu obyvatel a nízká 
úroveň zatížení životního prostředí. 

 
 

2. CAR-SHARING 

 Car-sharing je určen pro osoby, rodiny nebo instituce, které nepotřebují každodenně 
automobil. Je to služba, která umožňuje dělit se o automobil s více osobami nebo institucemi, 
aniž by potenciální uživatelé byli nuceni dané vozidlo vlastnit. Systém je výhodný zejména 
v případě, že se s automobilem ujede méně než 15 000 km za rok (Nadace partnerství, 2008). 
V provozu je tak méně vozidel, které jsou efektivněji využívána. Uvádí se, že car-sharing je 
účinné využívat ve velkých městech, kde vozidla mohou využívat jak rodiny, tak i firmy a 



 122 

instituce.  
Nejčastěji provozování car-sharingu zaštiťuje organizace vytvořena pro tento účel, 

která je zároveň vlastníkem vozidel vyčleněných pro poskytování dané služby. Zapojení do 
systému umožňuje uživateli – členu car-sharingu přístup k vozidlu v dané lokalitě. Člen car-
sharingu si vyzvedne klíče od automobilu na vyhrazeném místě ze speciální skříně na klíče, 
kterou otevře pomocí čipové karty nebo přiděleného kódu. Skříňka s klíči od automobilů je na 
Obr. č. 1. 

 
Obr. č. 1 speciální skříňka na klíče od automobilů (Syrový, 2010)  

V některých případech pomocí čipové karty otevře samotný automobil. Výběr a 
rezervace automobilu probíhá předem, a to buď prostřednictvím internetu nebo telefonicky si 
člen car-sharingu vybere typ automobilu a lokalitu podle svého požadavku. Po vyzvednutí 
klíčů od vozidla, je mu vozidlo plně k dispozici a jeho použití se plně řídí potřebami daného 
člena. Po skončení využívání vozidla je člen povinen automobil zaparkovat vozidlo na místě 
vyčleněném pro vozidla car-sharingu, předepsaným způsobem ukončí využívání a vyplní 
zúčtovací doklad. Jednou měsíčně přijde každému členu faktura za poskytnuté služby. 
Členové car-sharingu platí dva typy plateb. Prvním typem platby je měsíční členský poplatek, 
druhým typem platby pak poplatek za využívání automobilu v průběhu předchozího 
kalendářního měsíce. Účtují se ujeté kilometry, hodinová sazba využívání automobilu nebo 
obojí. Členovi car-sharingu odpadá starost o údržbu automobilů, opravy a další nutné 
náležitosti spojené s provozování automobilů. O toto se stará car-sharingová organizace. 

Výhodou car-sharingu je jeho dostupnost v jakékoliv denní či noční době ve srovnání 
s klasickými půjčovnami automobilů, kdy existuje možnost zapůjčení vozidla pouze 
v provozní době, která je zpravidla omezená. V systému car-sharing bývá navíc při kratší 
době používání automobilu cena za poskytnuté služby (včetně členského poplatku) 
výhodnější. Navíc odstavná stání pro car-sharingové automobily jsou na více lokalitách. 
Zákazník tak může využít automobil v blízkosti domova či místa zaměstnání a nemusí jezdit 
do vzdálené autopůjčovny.  

 
Rekapitulace výhody car-sharingu: 
- Možnost výběru typu automobilu podle potřeby. Například rodina s dětmi si může 

vypůjčit velký rodinný automobil, na nákup menší automobil, v případě nákupu většího 
objemnějšího nákladu si může vypůjčit dodávkový automobil apod., 

- Členové car-sharingu nemusí zabezpečovat opravy, údržbu automobilů, placení povinného 
ručení apod., 

- Pro car-sharingové automobily jsou vyhrazena parkovací místa. Řidič nemusí hledat 
parkování v centru města, 

- Jeden automobil provozovaný car-sharingovou organizací dokáže nahradit 5 až 6 
automobilů provozovaných soukromými osobami. Sníží se tak počet automobilů na 
pozemních komunikacích a sníží se poptávka po parkovacích místech, 
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- Nižší náklady připadající na jednoho uživatele – platby za pořízení automobilů, povinné 
ručení a jiné fixní náklady se dělí mezi více osob. Automobil tak mohou využívat osoby, 
které nemají dostatek financí k pořízení vlastního automobilu, 

- Člen car-sharingu má v porovnání lepší přehled o svých nákladech na dopravu. 
- zvyšuje se podpora jiných druhů dopravy a sníží se znečištění ovzduší, jelikož členové 

car-sharingu nejsou majiteli automobilu a nevyužívají automobil nadbytečně v případech, 
kdy mohou využít jiný druh dopravy (jízdu na kole, pěší chůzi, MHD). 

Rekapitulace nevýhod car-sharingu: 
Nevýhodou car-sharingu je možnost nedostupnosti automobilu v požadovaném čase a 

lokalitě. Automobily mohou být zamluveny jinými členy car-sharingové organizace. Další 
nevýhodou může být střídání většího počtu řidičů, kteří mají různou úroveň řízení. Také fakt, 
že automobil není ve vlastnictví řidiče, může vést k nešetrnému zacházení s automobilem. 

 
 

2.1. Příklady fungujícího car-sharingu 

 První car-sharingové organizace začaly vznikat koncem druhé poloviny minulého 
století ve Švýcarsku a v Nizozemí. Postupně se car-sharing začal rozvíjet i v jiných zemích 
západní Evropy a severní Ameriky. V dnešní době je asi nejvíce rozšířen car-sharing ve 
švýcarských městech.  
 Ve Švýcarsku se začal rozvíjet car-sharing okolo roku 1987 v Curychu. V současnosti 
je na území celého Švýcarska zřízeno cca 1 100 stanic s 2 200 automobily. Ve švýcarských 
městech je nejdůležitější obchodní car-sharing, který za poslední léta zaznamenal 25% nárůst. 
V tomto systému je zapojeno 2 100 firem a cca 9 000 zaměstnanců těchto firem má k 
dispozici karty umožňující použití car-sharingového automobilu. Dalším krokem k rozvoji 
car-sharingu je možnost studentů a zaměstnanců vysokých škol v Curychu a v Lausanne, kde 
mohou použít své školní průkazy k vypůjčení automobilu care-sharingové organizace. (Green 
economical coalition, 2011). 
 Jako další případ úspěšného zavádění car-sharingu je možno uvést Spolkovou 
republiku Německo. Jedno z prvních měst v SRN, kde vzniklo občanské sdružení provozující 
car-sharing bylo město Brémy. V Brémách se začal rozvíjet car-sharing v roce 1994 a v roce 
2010 využívalo car-sharing cca 6 300 registrovaných uživatelů. Do systému car-sharingu je 
zařazeno 160 vozidel různých typů na 42 stanovištích. Výsledkem zavedení car-sharingu je 
úbytek cca 1 000 automobilů na území města. Ceny car-sharingu jsou od 1,90 do 3,20 EUR za 
hodinu a 0,23 až 0,35 EUR za ujetý kilometr (automobil Smart až dodávkový automobil) 
(Syrový, 2010). 
 V severní Americe se car-sharing významně rozrůstá zejména v posledních 15-ti 
letech. Rozvoj lze zaznamenat zejména v kanadském městě Quebec. Členové car-sharingu 
v Quebecu jsou zejména soukromé firmy.  
Na Obr. č. 2 je uveden vzrůstající počet uživatelů a vozidel car-sharingu v severní Americe. 
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Obr. č. 2 počet členů a vozidel car-sharingu v severní Americe (Car sharing, 2011) 

 Prvním městem v České republice podporujícím car-sharing je Brno. Ve městě nabízí 
sdílení šesti automobilů sdružení Autonapůl a Autodružstvo. Car-sharing v Brně využívají 
zejména mladé rodiny s dětmi a neziskové organizace, které nemají prostředky na zakoupení 
vlastního automobilu. Podle sdružení Autonapůl se v centru Brna ušetří 15 parkovacích míst. 
Úspora parkovacích míst je hlavním důvodem podpory aktivit spojených se zaváděním car-
sharingu ze strany města Brna (idnes.cz, 2010). 
 
 
3. RIDE-SHARING 

 Ride-sharing neboli spolujízda je další dalším opatřením na snížení individuální 
automobilové dopravy akceptovatelným ze strany uživatelů. Podstata spočívá ve zvyšování 
obsaditelnosti automobilů, kdy majitel automobilu nabídne volná místa ve svém automobilu 
pro určitou trasu. Systém není tak organizovaný a podporovaný jako car-sahring. Rozvíjí ho 
spíše jedinci se zájmem o věc. Původně systém vznikl ve Velké Británii, kde se hledali 
zaměstnanci stejných továren, kteří mají společnou cestu do zaměstnání. Uvedený způsob 
přepravy však časem zanikl. 

V současnosti se ride-sharing rozvíjí především na internetu. Existuje několik 
internetových zdrojů, např. www.autospolujizda.cz, www.jizdomat.cz nebo 
www.spolujizda.cz, které případným zájemcům zprostředkují spolujízdu. Princip je 
jednoduchý. Na určených internetových stránkách vloží řidič inzerát, ve kterém nabídne volné 
místo v automobilu pro určitý den a trasu. Také možný spolujezdec může vložit poptávku po 
volném místě na daný termín a trasu. Současný systém je vhodný pro jednotlivé jízdy zejména 
na meziměstské nebo mezinárodní trasy. 

V případě zájmu o spolujízdu si účastník zobrazí na vybraných internetových 
stránkách inzeráty nabízející volná místa, ze kterých si vybere požadovanou trasu. Pokud 
spolujezdci žádná z nabídek nevyhovuje, může vložit vlastní inzerát s poptávkou po volném 
místě. 

Pro používání tohoto systému musí být každý z účastníků zaregistrovaný. Aby se 
zvýšilo bezpečí účastníků, je vhodné uvést podrobné informace o své osobě. Pro nabídnutí 
volného místa v automobilu řidič vloží inzerát, ve kterém uvede zdroj a cíl cesty, příp. vytýčí 
trasu, datum a čas jízdy, požadovaná cena za osobu, typ automobilu a počet volných míst. 
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Poté se inzerát na vybraných internetových stránkách zobrazí, viz. Obr. č. 3.  
 
 

 
 

 
 

Obr. č. 3 Inzerát nabízející jízdu (jizdomat.cz, 2011) 

 
 
Informace o automobilu, viz Obr. č. 4.  

 
Obr. č. 4 Informace o automobilu (jizdomat.cz, 2011) 

 

 

Po kliknutí na jméno řidiče se zobrazí profil řidiče, viz. Obr. č. 5.  

 
Obr. č. 5 Profil řidiče (jizdomat.cz, 2011) 

 

Po kliknutí na fotografii řidiče se zobrazí profil řidiče nebo v některých případech 
profil řidiče na facebooku. Na profilu řidiče se kromě kontaktních údajů zobrazí řidičské 
zkušenosti vyjádřené v počtu ujetých kilometrů a počet let, kdy dotyčný vlastní řidičský 
průkaz. Kromě kontaktních údajů je uvedena i statistika řidiče, jako počet jízd, počet 
cestujících atd. Pokud řidič už někdy vezl spolujezdce, zobrazí se zde hodnocení 
od spolujezdce. Jedná se o nezávislý bezpečnostní prvek. Pokud má řidič negativní 
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čas jízdy 

Jméno řidiče Fotografie řidiče 

Mapa jízdy Požadovaná 
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Počet volných 
míst 
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hodnocení, je na pováženou s touto osobou sdílet jízdu. Pokud pojede dotyčná osoba jako 
spolujezdec, zobrazí se statistiky spolujezdce a jeho hodnocení také v profilu. Za účelem větší 
důvěryhodnosti účastníků mohou spolujezdci hodnotit nejen řidiče, ale i jeho automobil. Také 
řidič může hodnotit své spolucestující. Také řidič může uvést některé podrobnější informace 
o automobilu, zda má automobil klimatizaci, počet airbagů, stáři vozidla apod.  

Každý řidič si může určit cenu za osobu v libovolné výši. Doporučuje se příspěvek na 
palivo ve výši 0,60 Kč/km pro jízdu po České republice a 1 Kč/km pro jízdu do zahraničí. 
Řidič může stanovit cenu za jízdu i 0 Kč. To se stává v případě, že řidič shání spolucestujícího 
na dlouhé trase. 
 Jednoznačnou výhodou pro účastníky spolujízdy jsou nižší finanční náklady na jízdu. 
O náklady na palivo se dělí více osob. Pro řidiče může být výhoda, že na delších trasách 
nejedou v automobilu samotní. Ve s rovnání s klasickým stopování u silnice je spolujízda 
bezpečnější. Řidič i spolujezdec získají informace o druhé osobě, např. jméno, e-mail, 
telefonní číslo apod. Ve srovnání s čekáním u silnice znají účastníci přesný čas jízdy.  
 I přes registraci a sdílení informací s ostatními účastníky jízdy hrozí nebezpečí, 
že osobní informace jsou smyšlené a hodnocení dané osoby zmanipulované. Ride-sharing 
není proto zcela bezpečný. Je třeba dbát zejména na hodnocení ostatních, kteří s dotyčnou 
osobou již sdíleli jízdu.  
 Ride-sharing je využíván zejména mladými lidmi a studenty. Obliba mezi studenty je 
založena zejména z finančních důvodů, někteří účastníci uvádějí, že ride-sharing je pro ně i 
příležitost poznat nové lidi. 
 
 
 
4. ZÁVĚR 

 Car-sharing a ride-sharing jsou přepravní systémy, které snižují negativní vlivy 
dopravy za minimální investice. Systémy vedou ke snížení počtu automobilů na silnicích a 
potřeby parkovacích míst. Snížení počtu automobilů má přímý dopad na životní prostředí. 
Uvedené přepravní systémy jsou vhodnou alternativou k individuální automobilové dopravě. 
Přímo také podporují alternativní způsoby přepravy jako cyklistickou dopravu, městskou 
hromadnou dopravu nebo pěší dopravu. Je tedy vhodné podporovat tyto systémy zejména ve 
velkých městech, kde existuje silně znečištěné ovzduší ze silniční dopravy nebo z průmyslu. 
Podpora velkých měst, zejména pro car-sharing, je možností jak docílit udržitelného rozvoje 
města. Možným řešením pro města je spojit car-sharing s bytovou výstavbou, podobně jako 
v severní Americe. Například v kanadském Vancouveru v roce 2003 byl postaven bytový 
dům, kde členem společnosti vlastníků se může stát pouze osoba, která je zaregistrovaná 
v car-sharingové organizaci. U tohoto domu je nižší počet parkovacích míst a většina z nich je 
vymezena pro car-sharingové účely.  
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Abstrakt 

Příspěvek se zabývá modelováním synchronizace odjezdů spojů z uzlů logistického 
systému pomocí Max-plus algebry. V úvodu je uveden význam problému přestupu cestujících 
a motivace využití matematického aparátu Max-plus algebry. Následuje teoretická analýza 
Max-plus algebry a popis softwarového nástroje pro Max-plus algebru. Pomocí Max-plus 
algebry je na ilustračním příkladu modelována synchronizace radiálních linek MHD 
v přestupním uzlu. 

 
Abstract 

The paper deals with modelling of synchronization of departures from nodes of 
a logistics system using Max-plus algebra. In the introduction, the importance of passengers’’ 
change problem is given and the motivation to use the mathematical apparatus of Max-plus 
algebra is discussed. In the next part there is a theoretical analysis of Max-plus algebra and a 
description of a software tool for Max-plus algebra. Max-plus algebra is used in the case of 
synchronization of radial public transport lines in a transfer node. 
 
Klí čová slova 
Koordinace, přestupní uzel, logistický systém, Max-plus algebra. 
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ÚVOD 

Logistické systémy obecně zabezpečují realizaci logistických funkcí tak, aby bylo 
dosaženo žádoucích transformací logistických objektů k překlenutí prostoru a času v souladu 
se stanovenými cíli (ekonomickými a výkonovými). Mezi logistické systémy patří také 
systémy logistické dopravní obsluhy měst a jejich spádových území se zřetelem na kvalitu 
přepravy. Příkladem takového systému mohou být například integrované dopravních systémy. 
jejichž cílem je zvýšení atraktivity veřejné dopravy ve srovnání s dopravou individuální. 

Řešení městské a příměstské dopravy v rámci konceptů integrované městské dopravy 
představuje komplex dílčích problémů, které musí být řešeny společně. Klíčovým problémem 
každého systému MHD je snaha o maximální snížení ekonomické ztrátovosti. S uvedeným 
problémem velice úzce souvisí ekonomická efektivita rozsahu dopravní sítě MHD především 
ve vztahu k počtu nasazených vozidel a provozní délce jednotlivých linek, který by 
korespondoval s požadavky cestující veřejnosti. Jedním z nežádoucích důsledků takovýchto 
do značné míry protichůdných požadavků může být ztráta možnosti vhodných přestupů mezi 
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spoji některých linek ve významných uzlech sítě či značná nerovnoměrnost odjezdů spojů. 
Existence přímého spojení znamená výhodu pro cestujícího spočívající v tom, že 

nemusí při svých cestách přestupovat. V důsledku racionalizace však často dochází ke snížení 
počtu linek, což pro cestující veřejnost představuje zvýšení potřeby přestupovat v některých 
relacích. Relace bez možnosti přímého spojení jsou charakteristické nižšími intenzitami 
přepravního proudu v daných relacích a vyšší mírou souběhu linek v případě existence linek 
zajišťujících přímé spojení v těchto relacích. Kvalita veřejné dopravy v takových relacích je 
pak závislá na časové koordinaci navazujících spojů. 

 
 

MAX-PLUS ALGEBRA 

Obsluhou rozumíme soubor činností, které je nutné vykonat, aby bylo dosaženo 
žádoucího stavu systému. Máme-li na mysli logistickou obsluhu v logistickém systému 
přepravních proudů osob, je nutné provést zejména tyto činnosti: 

- vstup cestujícího do systému za účelem přemístění (přepravní odbavení) 
- vstup cestujícího do dopravního prostředku (elementu) nebo dopravního kompletu 
- organizace přestupu cestujícího mezi dopravními komplety a dopravními prostředky 

téhož druhu dopravy nebo změnou druhu dopravy 
- výstup cestujícího z obslužného systému 

 
V předloženém článku bude pozornost věnována řešení problému přestupu cestujících. 

K řešení problému časové koordinace spojů v přestupních uzlech je možno přistoupit různými 
způsoby. Nejčastěji je využíván tzv. zkušenostní přístup, kdy pověření zaměstnanci dopravců 
zajišťují možnosti přestupu ve vybraných přestupních uzlech zpravidla na základě svých 
logických úvah vyplývajících z historicky vzniklých přestupních vazeb. S ohledem na 
výpočtovou sílu softwarových nástrojů a matematického aparátu Max-plus algebry se nabízí 
možnost rozšíření pokročilejších přístupů prostřednictvím tvorby robustních matematických 
modelů pro synchronizaci technologických omezení dopravců i požadavků cestující 
veřejnosti. 

Max-plus algebra se objevila v oblasti operačního výzkumu jako vědecký přístup 
k rozhodování procesů v roce 1950. Většina problémů v operačním výzkumu zahrnuje hledání 
optima. Max-plus algebra využívá k hledání maxima specifické operace a proto je vhodným 
kandidátem pro matematický popis problémů v oblasti operačního výzkumu. V operačním 
výzkumu jsou problémy nejčastěji řešeny vývojem algoritmických postupů, které vedou k 
optimálnímu řešení. Max-plus algebra představuje matematický aparát, ve kterém jsou 
klasické aritmetické operace sčítání a násobení nahrazeny následujícími operacemi 

),max( baba =⊕  a baba +=⊗ . Uvedený matematický přístup nabízí zajímavý způsob 
vhodný pro modelování chování systémů diskrétních událostí (DES) a optimalizaci problémů 
ve výrobě a dopravě. Navíc se ukazuje silná podobnost s klasickou lineární algebrou, což 
umožňuje například zohlednění tvaru soustav lineárních rovnic a efektivní výpočet vlastního 
čísla a vlastních vektorů (2), (3). 

 
 

KOORDINACE RADIÁLN Ě-DIAMETRÁLNÍHO SYSTÉMU LINEK MHD 

V této části příspěvku bude pozornost věnována modelování jízdních řádů 
autobusových linek v modelové dopravní síti MHD, resp. stanovení časů odjezdů spojů 
navazujících linek uvedených na obr. 1. Jedná se o dopravní systém radiálně-diametrálního 
charakteru obsluhovaný třemi linkami a každá linka obsluhována pouze jedním vozidlem. 
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Obr. 1 - Schéma sítě linek MHD 

 
Model koordinace odjezdů spojů v přestupních uzlech 

Před modelováním synchronizace linek MHD budou z důvodu srozumitelnosti 
popsány symboly, které budou dále používány. 
 

( )kxij  - k-tý synchronizovaný odjezd z i-tého uzlu směrem k j-tému uzlu 

(proměnná veličina) { }E,B,A,i ...∈ , { }E,B,A,j ...∈ , 

ijt  - jízdní doba mezi i-tým a j-tým uzlem (konstantní veličina) { }E,B,A,i ...∈ , 

{ }E,B,A,j ...∈ , 

( )ki l  - interval na lince l při k-tém synchronizovaném odjezdu (konstantní veličina). 

 
Modelování časové koordinace linek MHD bude vytvořeno rovnicemi Max-plus 

algebry pro každý uzel tak, aby při každém odjezdu z uzlů byly zohledněny příjezdy vozidel 
ze sousedních uzlů ve vztahu k dojezdovým časům. 

 
Systém následujících lineárních rovnic zajišťuje synchronizaci linek MHD 
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )EAEADADAADAD tkxtkxikxkx ⊗⊕⊗⊕⊗=+ 31     (1) 

 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )EAEADADAAEAE tkxtkxikxkx ⊗⊕⊗⊕⊗=+ 11     (2) 

 
 
Rovnice (1) a (2) zajišťují, že odjezdy z uzlu A jsou v koordinaci s odjezdy 

ze sousedních uzlů. 
 

( ) ( )( ) ( )( )EBEBBEBE tkxikxkx ⊗⊕⊗=+ 21       (3) 
 

Rovnice (3) zajišťuje, že odjezdy z uzlu B jsou v koordinaci s odjezdy ze sousedních 
uzlů. 

 
( ) ( )( ) ( )( )ECECCECE tkxikxkx ⊗⊕⊗=+ 11       (4) 

 
Rovnice (4) zajišťuje, že odjezdy z uzlu C jsou v koordinaci s odjezdy ze sousedních 
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uzlů. 
 

( ) ( )( ) ( )( )31 ikxtkxkx DAADADDA ⊗⊕⊗=+       (5) 

 
Rovnice (5) zajišťuje, že odjezdy z uzlu D jsou v koordinaci s odjezdy ze sousedních 

uzlů. 
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )11 ikxtkxtkxtkxkx EACECEBEBEAEAEEA ⊗⊕⊗⊕⊗⊕⊗=+  (6) 

 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )21 ikxtkxtkxtkxkx EBCECEBEBEAEAEEB ⊗⊕⊗⊕⊗⊕⊗=+  (7) 

 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )11 ikxtkxtkxtkxkx ECCECEBEBEAEAEEC ⊗⊕⊗⊕⊗⊕⊗=+  (8)

  
Rovnice (6), (7) a (8) zajišťují, že odjezdy z uzlu E jsou v koordinaci s odjezdy 

ze sousedních uzlů. 
 
Při modelování koordinace linek systému MHD byla ke stanovení počátečních 

odjezdů využita hodnota vlastního vektoru λ matice A (21) zjištěná vztahem (9). 
( ) ( )kzkzA ⊗=⊗ λ          (9) 

 
Ke stanovení následných odjezdů byl využit vztah (10). 

( ) ( )kzAkz ⊗=+1          (10) 
 
Charakteristika vstupních údajů 

Nechť je systém MHD tvořen třemi linkami, které jsou vždy obsluhovány jedním 
dopravním elementem. Na každé lince jsou definovány linkové intervaly (Tab. 1) a jízdní 
doby mezi uzly (Tab. 2). 

Tab. 1 - Linkové intervaly 

Číslo linky 
Linkový interval 
na lince l [min] 

Linka 1 37 
Linka 2 27 
Linka 3 14 

 
Tab. 2 - Jízdní doby mezi uzly 

Úsek mezi i-tým  
a j-tým uzlem 

Jízdní doba mezi i-
tým a j-tým uzlem 

[min] 
AD 7 
AE 6 
BE 14 
CE 11 
DA 7 
EA 8 
EB 13 
EC 12 

Stanovení odjezdů spojů z přestupních uzlů 
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Na základě hodnot vstupních údajů dosazených do rovnic Max-plus algebry, kterými se 
modelovala koordinace linek MHD, byla sestavena matice A (11). 
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V dalších krocích byl pro sestavenou matici A zjišťován vlastní vektor a vlastní číslo. 

Vlastní vektor byl zjišťován za účelem stanovení počátečních odjezdů z uzlů systému MHD a 
vlastní číslo bylo zjišťováno za účelem stanovení odjezdů z uzlů systému MHD, při kterých 
bude opět dosaženo počátečních odjezdů. 

Vlastního číslo bylo dále použito ke zjištění následných odjezdů z uzlů systému MHD, 
čímž byly získány hodnoty odjezdů mezi počátečními odjezdy a opakovanými počátečními 
odjezdy. 

 
Hodnota vlastního čísla a vlastního vektoru byla stanovena v software Scilab 

prostřednictvím příkazu [l, v, d] = maxplusmaxalgol (A), přičemž jednotlivé prvky uvedeného 
příkazu mají následující význam: 

l  - vlastní číslo matice A, 
v  - vlastní vektor matice A, 
d - pozitivní celé číslo, které představuje délku cyklu vektorů matice A. 

 
 
Stanovení vlastního čísla a vlastního vektoru 
 
-->s=maxplusscg(A) 

s  = 
T   

  
-->[l,v,d] = maxplusmaxalgol(A) 

d  = 
1.   
v  =  
156., 185., 135., 185., 126., 185., 159., 185.   
l  = 
37. 

 
-->s=maxplusscg(A) 
 
 
Stanovení následných odjezdů 
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Časy následných odjezdů z uzlů MHD v časovém úseku, který odpovídá hodnotě 
vlastního čísla, byly stanoveny v software Scilab prostřednictvím příkazu [X] = maxplussys 
(A,x0,p), přičemž jednotlivé prvky uvedeného příkazu mají následující význam: 

A - matice A, 
x0 - počátení vektor, 
p - vlastní číslo. 
 

-->x0=[156;185;135;185;126;185;159;185]; 
  
-->p=37; 
  
-->[X]=maxplussys(A,x0,p) 
 

Získané hodnoty koordinovaných odjezdů z uzlů systému MHD uvedené v Tab. 3 je 
možné interpretovat jako časy odjezdů vozidel MHD z jednotlivých uzlů. Nejnižší hodnota 
počátečního odjezdu 126 může být například definována jako čas odjezdu prvního spoje z 
uzlu D ve směru A v 5:00 a hodnoty následných odjezdů (163, 200, …) mohou být 
prezentovány jako časy následujících odjezdů spojů z tohoto uzlu (5:37, 6:14, …). 
 
 

Tab. 3 - Koordinované odjezdy z uzlů systém MHD zjištěné pomocí vlastního čísla 
Koordinované odjezdy z  i-tého směrem k j-tému uzlu 
v rámci vlastního čísla [min] 
AD 156 193 230 267 304 341 378 415 452 489 
AE 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 
BE 135 172 209 246 283 320 357 394 431 468 
CE 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 
DA 126 163 200 237 274 311 348 385 422 459 
EA 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 
EB 159 196 233 270 307 344 381 418 455 492 
EC 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 
AD 526 563 600 637 674 711 748 785 822 859 
AE 555 592 629 666 703 740 777 814 851 888 
BE 505 542 579 616 653 690 727 764 801 838 
CE 555 592 629 666 703 740 777 814 851 888 
DA 496 533 570 607 644 681 718 755 792 829 
EA 555 592 629 666 703 740 777 814 851 888 
EB 529 566 603 640 677 714 751 788 825 862 
EC 555 592 629 666 703 740 777 814 851 888 
AD 896 933 970 1007 1044 1081 1118 1155 1192 1229 
AE 925 962 999 1036 1073 1110 1147 1184 1221 1258 
BE 875 912 949 986 1023 1060 1097 1134 1171 1208 
CE 925 962 999 1036 1073 1110 1147 1184 1221 1258 
DA 866 903 940 977 1014 1051 1088 1125 1162 1199 
EA 925 912 949 986 1023 1060 1097 1134 1171 1208 
EB 899 936 973 1010 1047 1084 1121 1158 1195 1232 
EC 925 912 949 986 1023 1060 1097 1134 1171 1208 
AD 1266 1303 1340 1377 1414 1451 1488 1525 
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AE 1295 1332 1369 1406 1443 1480 1517 1554 
BE 1245 1282 1319 1356 1393 1430 1467 1504 
CE 1295 1332 1369 1406 1443 1480 1517 1554 
DA 1236 1273 1310 1347 1384 4121 1458 1495 
EA 1295 1332 1369 1406 1443 1480 1517 1554 
EB 1269 1306 1343 1380 1417 1454 1491 1528 
EC 1295 1332 1369 1406 1443 1480 1517 1554 

 
 
Závěr 

V příspěvku bylo prezentováno modelování časové koordinace odjezdů spojů 
v radiálně - diametrálním systému MHD prostřednictvím Max-plus algebry, která představuje 
perspektivní přístup k řešení optimalizačních problémů, protože umožňuje prostřednictvím 
poměrně jednoduchých rovnic řešit složité optimalizační úlohy. Ke stanovení odjezdů spojů z 
vybraných uzlů systému MHD, které se po určité době opakují, byl použit matematický 
program Scilab (4). 
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Abstrakt 

Příspěvek se zabývá možností koordinace činnosti kooperujících uzlů v Max-plus 
algebře. V první části příspěvku je definován problém a uveden teoretický rozbor Max-plus 
algebry. V další části příspěvku je navržena koordinace činností kooperujících uzlů na základě 
rovnic Max-plus algebry. V závěrečné části je provedeno vyhodnocení. 
 
 

Abstract 

The paper deals with the possibility of cooperating nodes coordination using Max-plus 
algebra. In the first part the problem is defined and a theoretical analysis of Max-plus algebra 
is given. In the next part of the contribution coordination of cooperating nodes activities is 
designed on the basis of equations of Max-plus algebra. In the final part there is an evaluation. 
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1. Úvod 

V logistických systémech se kromě uzlů setkáváme také s vazbami mezi těmito uzly. 
Typickým příkladem uzlů, mezi kterými představují vazby významný faktor, jsou světelně 
řízené křižovatky, u nichž je důležitá koordinace činností., protože nekoordinované činnosti 
lze v těchto uzlech použít pouze v omezeném počtu případů. Takovými případy jsou světelně 
řízené křižovatky, jejichž činnosti se navzájem neovlivňují, protože se nacházejí ve větších 
vzdálenostech. Častěji se však setkáváme se světelně řízenými křižovatkami, u nichž dochází 
k ovlivňování jejich činnosti, protože se nacházejí v menších vzdálenostech. Představují tak 
kooperující uzly, ve kterých musí docházet ke koordinaci činností. Rozšířením činnosti 
světelného řízení o koordinaci dochází k tomu, že koordinované elementy získávají 
v kooperujících uzlech shodné doby zelené v odpovídajících časových úsecích, čímž budou 
moci vstupovat do kooperujících uzlů bez omezení rychlosti. 
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2. Max-plus algebra 

K řešení koordinačních činností na světelně řízených křižovatkách, které reprezentují 
kooperující uzly logistického systému, je vhodné z hlediska efektivnosti hledat perspektivní 
způsoby řešení koordinace. Jedním z perspektivních řešení koordinace představují obsáhlé 
matematické modely, které ve spojení s výpočtovou silou software řešícího úlohy Max-plus 
algebry umožňují efektivně řídit koordinované a nekoordinované činnosti. 

 
 
Max-plus algebra se objevila jako vhodný matematický aparát pro popis chování 

diskrétních dynamických systémů v roce 1950. K hledání optimálních řešení využívá       
Max-plus algebra specifické operace vhodné pro modelování a analýzu synchronizovaných 
systémů. Představuje matematický nástroj, v němž se aritmetická operace sčítání nahrazuje 
určováním maxima a aritmetická operace násobení se nahrazuje sčítáním. Jedná se tedy 
o originální aplikace nelineární algebry při řešení synchronizačních problémů a nový přístup 
k řešení některých optimalizačních problémů, který může být použit pro návrh světelného 
řízení křižovatek a jejich koordinaci. Podrobnější informace o Max-plus algebře čtenář 
nalezne v literatuře [2], [3]. 

 
3. Koordinace činností v Max-plus algebře 

Záměrem je stanovit prostřednictvím vlastního čísla a vlastního vektoru v Max-plus 
algebře určitou skupinu začátků zelených v kooperujících uzlech. Návrh koordinace činností 
byl s ohledem na zásady [1], že délky cyklu v sousedních uzlech mají být shodné 
a koordinované elementy mají do uzlů vstupovat ve fázích, které následují bezprostředně 
po sobě, zpracován pro křižovatku Vápenice-Olomoucká-Svatoplukova a křižovatku 
Svatoplukova-Újezd v Prostějově (Obr. č. 1), které v tomto příspěvku představují kooperující 
uzly. 

 
 

 
Obr. č. 1: Letecký pohled na kooperující uzly 
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3.1 Modelování koordinace v kooperujících uzlech 

Na základě schématu kooperujících uzlů s vyznačenými vozidlovými proudy 
(Obr. č. 2) a veličin, které v rovnicích Max-plus algebry vystupují, byly v rámci modelování 
sestaveny rovnice Max-plus algebry, které odpovídají základním zásadám koordinace. 

 
 
 

 
Obr. č. 2: Schéma kooperujících uzlů 

 
 
Vi - elementy ve vozidlovém proudu i, i∈{ A, B,..., L}, 
zi(k) - začátek zelené pro elementy v i-tém vozidlovém proudu v k-té fázi (proměnná 

hodnota), i∈{ A, B,..., L}, 
ti(k) - doba zelené pro elementy v i-tém vozidlovém proudu vstupující v k-té fázi 

(konstantní hodnota), i∈{ A, B,..., L},  
t - doba průjezdu mezi křižovatkami (konstantní hodnota), 
mij - mezičas mezi koncem vstupu elementů v i-tém proudu do uzlu a začátkem vstupu 

elementů v j-tém proudu do uzlu (konstantní hodnota), i∈{ A, B,..., L}, j∈{ A, B,..., L}. 
 
Systém rovnic Max-plus algebry zajišťující koordinované činnosti: 

( ) ( )( ( ) ) ( )( ( ) )IJIICACCA mktkzmktkzkz ⊗⊗⊕⊗⊗=+1     (1) 

( ) ( )( ( ) ) ( )∞−⊕⊗⊗=+ CBCCB mktkzkz 1       (2) 

( ) ( )( ( ) ) ( )( ( ) )IJIICACCJ mktkzmktkzkz ⊗⊗⊕⊗⊗=+1     (3) 

( ) ( )( ( ) ) ( )∞−⊕⊗⊗=+ BDBBD mktkzkz 1       (4) 

( ) ( )( ( ) ) ( )( )tkzmktkzkz JBEBBE ⊗⊕⊗⊗=+1      (5) 

( ) ( )( ) ( )∞−⊕⊗=+ tkzkz AF 1        (6) 

( ) ( )( ( ) ) ( )∞−⊕⊗⊗=+ JGJJG mktkzkz 1       (7) 

( ) ( )( ( ) ) ( )∞−⊕⊗⊗=+ JHJJH mktkzkz 1       (8) 

( ) ( )( ( ) ) ( )∞−⊕⊗+=+ ECEEC mktkzkz 1       (9) 
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( ) ( )( ( ) ) ( )( ( ) )GIGGFIFFI mktkzmktkzkz ⊗⊗⊕⊗⊗=+1     (10) 

 
Ke stanovení počátečních začátků zelených v kooperujících uzlech byla využita 

hodnota vlastního vektoru λ matice A (13) zjištěná vztahem (11). 
 

( ) ( )kzkzA ⊗=⊗ λ          (11) 
Následné začátky zelených v kooperujících uzlech byly stanoveny na základě vztahu 

(12). 
 

( ) ( )kzAkz ⊗=+1          (12) 
 

3.2 Analýza vstupních podkladů 

Před zajištěním koordinovaného pohybu elementů v kooperujících uzlech 
prostřednictvím Max-plus algebry byla provedena analýza vstupních podkladů. Do každého 
uzlu vstupují elementy v pěti vozidlových proudech, hodnoty mezičasů pro dvojice kolizních 
elementů ve vozidlových proudech jsou uvedeny v Tab. č. 1 a fázová schémata, která byla 
stanovena s ohledem na princip koordinace, jsou uvedena na Obr. č. 3. 

 
Tab. č. 1: Stanovené mezičasy 

Najíždí Najíždí 
Vyklizuje VA VB VC VD VE Vyklizuje VF VG VH VI VJ 

VA - - 3 - - VF - - - 2 - 
VB - - 3 2 2 VG - - - 3 2 
VC 3 3 - - 2 VH - - - - 2 
VD - 2 - - - VI 2 3 - - 3 
VE - 2 2 - - VJ - 2 2 3 - 

 
 

 
Obr. č. 3: Fázová schémata 

 
 
Doby zelených (Tab. č. 3) byly stanoveny pro zvolenou délku cyklu 57 sekund 

s ohledem na intenzity vozidel uvedené v dopravním průzkumu města Prostějova z roku 2006. 
Doba průjezdu mezi křižovatkami činí 9 sekund. 

 
Tab. č. 2: Doby zelených 

Označení vozidlového proudu VA VB VC VD VE VF VG VH VI VJ 
Požadované doby zelené 
pro vozidlové proudy [s] 

22 7 20 12 23 22 9 12 11 23 
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3.3 Stanovení začátků zelených v kooperačních uzlech 

V matematickém software Scilab [4] byla pro matici A v (13) sestavenou na základě 
rovnic Max-plus algebry (1) - (10) vypočtena hodnota vlastního čísla a vlastního vektoru. 
Hodnota vlastního čísla umožňuje vymezení začátků zelených, které se po určité době 
opakují. Hodnota vlastního vektoru umožňuje definovat začátky zelených, po kterých nastane 
období, které se opakuje. 
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3.3.1 Zjišťování hodnot vlastního čísla a vlastního vektoru 
V software Scilab se nachází pro stanovení hodnoty vlastního čísla a vlastního vektoru 

příkaz [l, v, d] = maxplusmaxalgol (A), přičemž prvek l reprezentuje vlastní číslo matice A, 
v reprezentuje vlastní vektor matice A a d reprezentuje přirozené číslo, které představuje délku 
kritického cyklu matice A.  

Zápis příkazů, jimiž byly v software Scilab zjišťovány hodnoty vlastního čísla 
a vlastního vektoru, je uveden níže. 

-->s=maxplusscg(A) 
s = F 
-->[l,v,d] = maxplusmaxalgol(A) 
d = 3. 
v = 86, 86, 86, 76, 76, 76, 92, 92, 82, 85. 
l = 19. 
 

3.3.2 Zjišťování začátků zelených 
Vypočtenému počtu zelených, které se po určité době opakují, byly přiřazeny 

konkrétní hodnoty. V software Scilab se nachází pro stanovení následných začátků zelených 
v rámci vlastního čísla příkaz [X] = maxplussys (A,x0,p), přičemž prvek A reprezentuje matici 
A, x0 reprezentuje počáteční vektor a p reprezentuje vlastní číslo. 

Zápis příkazů, jimiž byly v software Scilab definovány začátky zelených, je uveden 
níže. 

-->x0=[86;86;86;76;76;76;92;92;82;85]; 
-->p=19; 
-->[X]=maxplussys(A,x0,p) 
 
Zjištěné začátky zelených nabízejí řešiteli pouze výchozí řešení, při kterém jsou 

v kooperujících uzlech umožněny současné pohyby všech elementů. Proto byly dále 
uvažovány pouze začátky zelených, které s ohledem na fázová schémata umožňují nekolizní 
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pohyby elementů. Přípustné začátky zelených, které byly převedeny do časových údajů jsou 
uvedeny v signálním plánu (Obr. č. 4). 

 

 
Obr. č. 4: Signální plány pro kooperující uzly 

 
4. Závěr 

Na základě začátků zelených definovaných prostřednictvím rovnic Max-plus algebry, 
která představuje perspektivní přístup k řešení některých optimalizačních problémů, byly 
pro koordinované činnosti v kooperujících uzlech sestaveny signální plány (Obr. č. 4). 
Uvedený přístup byl aplikován v podmínkách soustavy uzlů Vápenice-Olomoucká-
Svatoplukova a Svatoplukova-Újezd v Prostějově, ve kterých byly s ohledem na vlastní číslo 
a vlastní vektor stanoveny začátky zelených, které se po určité době opakují. 
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Abstrakt 
 

Předložený článek pojednává o možných přístupech k posuzování kapacitních 
možností uzlů logistických sítí, ve kterých dochází k interakci vozidel. V úvodních kapitolách 
jsou popsány problémy, se kterými je možno se při řešení této problematiky setkat. Následují 
možné způsoby řešení dané problematiky a to jak metodami heuristickými, tak metodami 
exaktními. V poslední kapitole jsou uvedeny možné aplikace popsaných metod na konkrétní 
příklady zejména z logistické praxe. Součástí této kapitoly je rovněž zhodnocení výhod a 
nevýhod jednotlivých metod. 
 

 
Abstract 
 

The present Article deals with possible approaches to assessing the capacity limits of 
nodes logistics networks, which interact vehicles. The introductory chapters describe the 
problems with which it is possible to resolve this problem encountered. Following possible 
ways of solving this issue and both methods of heuristic and exact methods. The last chapter 
lists possible applications of the methods described in the specific examples mainly from 
logistics practice. As part of this chapter is also an assessment of advantages and 
disadvantages of each method. 
 

 
Klí čová slova 
 

Distribuční centrum, vozidlo, místo, graf. 
 

 
Keywords 
 

Distribution center, vehicle, place, graph. 
 
1. ÚVOD 

V praxi je velmi často potřeba řešit problémy nedostatečné kapacity rozličných 
logistických zařízení. Velmi často se totiž stává, že určité prvky logistického systému mají 
omezenou kapacitu a jsou schopny zpracovat pouze omezený počet vstupujících elementů. 
Důvodů, proč vznikají tyto situace, může být několik. Obvykle se jedná o nedostatečné 
dimenzování těchto zařízení, která byla uvedena do provozu v minulosti, a nebylo počítáno 
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s tak vysokými nárůsty počtů požadavků na zpracování elementů v těchto zařízeních. 
Odstranění těchto problémů však nemusí být řešeno pouze přestavbou těchto zařízení, ale 
rovněž optimalizací pracovních plánů, kterými se tyto zařízení řídí. Jako případ z logistické 
praxe je možno uvést využívání sdílených míst pro vozidla (a to jak z hlediska míst 
parkovacích, ale rovněž míst určených k nakládce zboží v distribučních centrech).  Tuto úlohu 
je možno řešit jako úlohu vyhledání minimálního potřebného počtu míst s respektováním 
podmínek, aby vozidla, která mezi sebou mají kolizní charakter (například mají dle 
rozvozních plánů určenu stejnou dobu nakládky a nemohou tedy být obsluhována ve stejném 
místě) neměly určeno stejné místo a zároveň bylo zajištěno, aby každé z vozidel bylo 
přiřazeno k nějakému místu.  Na následujících řádcích bude popsáno, jakým způsobem je 
možno tento problém řešit pomocí teorie grafů. 

 

Nejčastěji používaným přístupem sloužícím k vyhledání minimálního počtu míst, 
publikovaným v (1) je hledaní maximálních kompletních podgrafů v grafu bezkolizkosti. 
V tomto grafu vrcholy představují jednotlivá vozidla vstupující do distribučního systému a 
hrany reprezentují vztah bezkoliznosti. Jsou-li tedy dvě vozidla nekolizní, jsou dva vrcholy 
reprezentující uvedená vozidla spojeny v grafu bezkoliznosti hranou. Principiálně je problém 
velice jednoduchý, potíže pro řešitele však nastávají v případech, kdy v grafu bezkoliznosti 
existuje velké množství hran. V takovém případě se rozměr úlohy velmi rozšíří, úloha se stane 
nepřehlednou a je vysoce pravděpodobné, že řešitel některý z výhodných maximálních 
kompletních podgrafů přehlédne. 
 

 Jiným možným přístupem je přístup založený na prohledávání komplementárního 
grafu ke grafu bezkoliznosti – grafu koliznosti. V této souvislosti existuje poznatek, že úlohu 
o vyhledání počtu míst je možno transformovat na úlohu barvení vrcholů grafu koliznosti. 
 

 Cílem úlohy barvení grafů obarvit všechny vrcholy daného grafu minimálním počtem 
barev tak, aby každý vrchol byl obarven a žádné dva sousední vrcholy nebyly obarvené 
stejnou barvou. V případě aplikace na určení minimálního potřebného počtu míst je možno 
tento problém definovat jako přiřazení všech vozidel k místům tak, aby počet míst byl co 
nejnižší, žádná dvě vozidla, která jsou ve vztahu kolize, nebyla přiřazena jednomu místu, a 
zároveň aby každé vozidlo bylo přiřazeno k nějakému místu, přičemž místo v úloze výběru 
minimálního počtu míst představuje barvu v úloze o barvení grafů.  
 
2. MOŽNÉ PŘÍSTUPY K ŘEŠENÍ PROBLÉMU 

Řešení úlohy barvení grafů je možno provést několika způsoby. Jednou z možností je 
použití exaktního algoritmu popsaného v (2). Vzhledem k faktu, že problém zabarvení grafu 
minimálním počtem barev je NP-těžký, je použití exaktního algoritmu pro úlohy většího 
rozsahu časově náročné. V uvedených případech je proto vhodnější použít heuristický 
algoritmus.  
 
2.1 Heuristické přístupy 
 

Mezi heuristické algoritmy patří algoritmus sekvenčního barvení grafu, algoritmus 
paralelního barvení grafu a algoritmu LDF (Largest Degree First). V následující části kapitoly 
budou jednotlivé heuristické algoritmy stručně popsány. 
 

2.1.1 Algoritmus sekvenčního barvení grafů 
 

Algoritmus obarví vrchol vi barvou nejmenšího čísla takovou, kterou nejsou obarveni 
sousedé vrcholu vi (soused = vrchol spojený s vrcholem vi).  
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Tento algoritmus se řeší ve dvou krocích: 
Krok č.1: Zvolí se libovolná posloupnost vrcholů grafu G = (V,H): P=v1, v2,..,vn. 
Krok č.2: Vrchol vi  pro i = 1, 2, .., n se obarví barvou nejnižšího čísla, kterou nebyl dosud   
                 žádný vrchol obarven.  
  

V tomto algoritmu jsou tedy postupně vybírány všechny vrcholy a jsou barveny vždy 
nejnižší barvou takovou, kterou nejsou obarveni sousedé tohoto vrcholu. Tento algoritmus 
zabarví barvou 1 vrchol 1. nechť je již zabarveno i vrcholů v1, v2,..,vi. Další vrchol vi+1  

algoritmus obarví barvou nejnižšího čísla, která není přiřazena žádnému sousedovi. 
 

2.1.2 Algoritmus paralelního barvení grafů 
 

Při řešení úlohy pomocí algoritmu sekvenčního barvení grafu byly vrcholy vybírány a 
barveny nejnižší možnou barvou. Řešení pomocí algoritmu paralelního barvení grafu se 
provádí tak, že je vzata jedna barva a tou je obarven nejvyšší možný počet vrcholů grafu. Poté 
je vzata další barva a tou jsou obarveny další vrcholy. Tento postup se opakuje, dokud nejsou 
zabarveny všechny vrcholy. Opět zde platí, že barvou b může být vrchol zabarven pouze 
tehdy, pokud touto barvou není zabarven žádný ze sousedů tohoto vrcholu. Další změnou je 
úprava posloupnosti vrcholů. Zatímco u algoritmu sekvenčního barvení grafu byla 
posloupnost vrcholů náhodná (vrcholy mohly být uspořádány libovolně), v tomto algoritmu se 
vrcholy do posloupnosti upořádají podle stupně jednotlivých vrcholů a to sestupně od vrcholů 
s největším stupněm po vrcholy s nejmenším stupněm. 
 

Algoritmus se realizuje ve 4 následujících krocích: 
Krok  č.1: Vrcholy grafu G = (V,H) se seřadí do posloupnosti P=v1, v2,..,vn. podle stupně  
      vrcholu a to sestupně. Dále se inicializuje množina barev F = {1}, j:=1. 
Krok  č.2: Pro vrcholy v1, v2,..,vn  posloupnosti P se postupně provede: Pokud vrchol vi není  
                obarven barvou a nemá souseda zabarveného barvou j tak bude zabarven barvou j. 
Krok  č.3: Pokud jsou všechny vrcholy posloupnosti P zabarveny, algoritmus končí. 
Krok č.4. Pokud nejsou všechny vrcholy posloupnosti P zabarveny, zvýší se počet barev,   
                   tedy  j:= j+1, a následuje návrat ke kroku č. 2. 
 

2.1.3 Algoritmus LDF 
 

 Tento algoritmus vychází ze sekvenčního algoritmu. Rozdíl je pouze v tom, jakým 
způsobem je vytvořena posloupnost vrcholů. U sekvenčního algoritmu byla posloupnost 
vrcholů náhodná. V případě algoritmu LDF se v průběhu výpočtu stanovuje, kterému z 
vrcholů bude přidělena nejnižší přidělitelná barva. Pro účel tohoto algoritmu je potřeba 
definovat tzv. barevný stupeň vrcholu v. Ten se určí jako počet různých barev, kterými jsou 
obarveni sousedé vrcholu v. 
 

Algoritmus se realizuje v následujících třech krocích: 
Krok č.1: ze všech nezabarvených vrcholů s největším stupněm se vybere vrchol v s  
                    největším barevným stupněm. 
Krok  č.2: provede se přiřazení barvy nejnižšího možného čísla vrcholu v  
Krok  č.3: pokud jsou všechny vrcholy obarvené algoritmus končí, pokud nikoliv, přejde se na  
                 krok 1. 
 

2.1.4 Obecné zhodnocení heuristických přístupů 
 

 Algoritmy uvedené v podkapitole 2.1 jsou nenáročné na řešení. Pro všechny tyto 
algoritmy je charakteristická vlastnost, že pokud se vrcholu přidělí barva, je toto přidělení 
definitivní a v algoritmech nejsou zabudovány žádné další opravné kroky. Sestavené 
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algoritmy je možno modifikovat tak, že by se v průběhu řešení měnilo vstupní pořadí vrcholů, 
na kterém závisí výstup z jednotlivých algoritmů. V určení vstupního pořadí nejzásadnější 
rozdíl mezi prezentovanými algoritmy. V případě sekvenčního algoritmu je totiž posloupnost 
vrcholů libovolná, je tedy možné ji modifikovat. U zbylých algoritmů je však posloupnost 
vrcholů určena (u algoritmu paralelního barvení grafů podle stupně vrcholu a u algoritmu 
LDF barevným stupněm vrcholu).  
 

Přestože řešící postup je u jednotlivých algoritmů mírně odlišný, podstata všech třech 
algoritmů je principiálně stejná. Rozdíly jsou v uspořádání vrcholů (pořadí, ve kterém jsou 
vrcholy vybírány do řešení) a dále způsobu barvení. Vzhledem ke skutečnosti, že tyto 
algoritmy jsou pouze heuristické, což znamená, že nezaručují vyhledání optimální řešení a 
exaktní algoritmus zmíněný v úvodu je velmi složitý, je vhodné mít k dispozici i jiný přístup, 
který zaručí optimální řešení a není obtížný na zpracování. Přístupem, který tyto nedostatky 
odstraňuje, je přístup založený na úloze popsané lineárním matematickým modelem. 

 

V následující podkapitole budou popsány lineární matematické modely, které lze pro 
řešení úloh barvení grafu použít. 

 
 

2.2 Exaktní přístupy 

 Jak již bylo uvedeno výše v textu, úlohy barvení grafů je možno řešit rovněž pomocí 
matematických modelů. Dostupné jsou zejména dva modely, které budou v této podkapitole 
popsány. Autorem prvního z nich je doc. RNDr. Štefan Peško, CSc. (výchozí model), autorem 
druhého modelu je prof. RNDr. Jaroslav Janáček, CSc. a Tomáš Lacko (rozšířený model).  

 

V případě základního modelu jsou vrcholy grafu obarveny vždy pouze jednou barvou. 
Rozšířený model, navazující na první, umožňuje obarvit vrchol více barvami zároveň, což je 
důležité i v  případě výběru minimálního počtu míst potřebných pro odbavení vozidel. 
Přiřazení vozidla k více alternativním místům je totiž velmi výhodné. Je zřejmé, že toto 
přiřazení se nemůže využít přímo pro toto vozidlo, neboť to se může samozřejmě nacházet 
pouze v jednom místě. Tyto volná místa, však mohou být použita pro vozidla, která vstoupí do 
distribučního systému náhodně a nikoliv podle předem stanoveného rozvrhu. Praxi se totiž 
může stát, že distribuční vozidlo se při rozvážce nákladu může zdržet a vstoupí do 
distribučního centra později, než bylo očekáváno a nestihne již uskutečnit nakládku v místě 
určeném pro něj, neboť zde již bude buď nedostatek vyčleněného času, nebo již bude toto 
místo obsazeno následujícím vozidlem, kterému bylo toto místo rovněž přiděleno. Jistou 
nevýhodou rozšířeného modelu však zůstává, že je možné jej použít pouze po předchozí 
aplikaci první varianty modelu, neboť již musí být znám minimální počet míst a následně se 
provádí pouze přiřazení vozidel více místům (pokud je to ovšem z disponibilních důvodů 
vůbec možné). 
 

Základní matematický model má následující tvar: 
 

Účelová funkce: min y                 (1) 
 
za podmínek: 
 

1ic
c C

x
∈

=∑     i ∈V           (2) 

   

1ic jcx x+ ≤     c ∈C, i ∈V, i≠j, aij=1             (3) 
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icc x y⋅ ≤     c ∈C, i ∈V          (4) 
 

xic ∈{0,1},      c ∈C, i ∈V          (5) 
 

y ≥ 0               (5a) 
 

Výraz (1) představuje účelovou funkci modelu, přičemž proměnná y představuje počet 
barev použitých při barvení grafu a její hodnota je minimalizována. Skupina omezujících 
podmínek (2) představuje podmínky, které zabezpečí, aby zabarvení vrcholu i ∈ V bylo právě 
jednou barvou. V této podmínce proměnná xic reprezentuje rozhodnutí, zda i-tý vrchol 
z množiny vrcholů V  bude obarven c-tou barvou z množiny barev C (xic=1) či nikoliv  (xic=0). 
Skupina omezujících podmínek (3) představuje podmínky zabezpečující, aby dva sousední 
vrcholy i a j byly zabarveny různými barvami. Zda jsou vrcholy sousední, či nikoliv se určí 
z incidenční matice. Pokud prvek incidenční matice aij=1, vrcholy jsou sousední, pokud aij=0, 
vrcholy sousední nejsou. Skupina omezujících podmínek (4) reprezentuje podmínky 
zabezpečující, aby při barvení byly použity barvy nejnižších hodnot. Skupina omezujících 
podmínek (5) a (5a) představuje obligatorní podmínky modelu. 
 

Rozšířený model má následující tvar: 
 

Účelová funkce: max ic
i V c C

x
∈ ∈
∑∑                         (6) 

za podmínek: 
 

1ic
c C

x
∈

≥∑     i ∈V           (7) 

 

1ic jcx x+ ≤     c ∈M, i ∈V, i≠j, aij=1        (8) 
 

xic ∈{0,1},      c ∈M, i ∈V           (9) 
 

Jak je patrné, že oproti výchozímu matematickému modelu došlo k několika změnám. 
V prvé řadě se model odlišuje v účelové funkci (6), ve které se nyní počet vrcholů obarvených 
barvou c maximalizuje. Dále je odlišná skupina omezujících podmínek (7), neboť již není 
v modelu vyžadováno, aby byl vrchol zabarven právě jednou barvou. Skupina omezujících 
podmínek (8) se změnila v tom, že barvy c již nejsou z množiny C, což byla v prvním modelu 
množina všech barev připadajících v úvahu (těch bylo tolik, kolik je v úloze vrcholů), ale 
z množiny M, což je množina minimálního potřebného počtu barev, která byla získána jako 
výstup z prvního modelu. Skupina omezujících podmínek reprezentujících požadavek na 
použití co nejnižšího počtu barev zde již nemusí být uvedena, neboť počet barev je znám 
z předchozího modelu a tato hodnota se v průběhu řešení nemění. Skupina omezujících 
podmínek (9) reprezentuje obligatorní podmínky modelu, které se opět liší v tom, že barva c 
již není vybírána z množiny C, ale M. 
 
  

3. MOŽNÉ APLIKACE POPSANÝCH ALGORITM Ů 
  

 Jedním z nejběžnějších logistických  problémů, který se dá touto metodou řešit, je 
přiřazení nakládkových míst vozidlům. Tato aplikace byla obecně popsána již v úvodu a byly 
na ní pro lepší pochopení teorie vztaženy i popisované metody.  Na tomto místě je však 
možno tento problém ještě detailněji rozvést. Při řešení problematiky přidělení volných 
nakládkových míst se totiž při obecnějším pohledu, kdy může vozidlo použít libovolné 
nakládkové místo zdát, že použití těchto metod je zbytečné komplikované a výhodnější je 
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použít postup, kdy podle rozvrhu bude pro určitý časový okamžik (např. pro každou minutu) 
zjišťován počet potřebných nakládkových míst a z nich bude vybrána maximální hodnota. 
Tento postup lze samozřejmě využít rovněž. Velmi často se však v praxi stává, že pro 
konkrétní vozidla je potřeba určit konkrétní nakládkové místo, které bude toto vozidlo 
využívat pokaždé. To je dáno například různou povahou přepravovaných zásilek, pro jejichž 
nakládku se využívá rozdílných prostředků, nebo také prostým faktem, že zásilka se nachází 
v určité části distribučního centra a není možné nebo výhodné s ní manipulovat do jiných částí 
distribučního centra. Při této situaci, ve které je určité nakládkové místo přiřazeno konkrétním 
vozidlům po celou dobu nakládky, však již nelze zpravidla vystačit s výše zmíněnou úvahou a 
zde je již velmi výhodné použít metody z oblasti teorie grafů. Dalším možným příkladem 
využití těchto metod v souladu s (2) je přiřazování nástupišť autobusovým linkám na 
autobusových stanovištích. Zde totiž také není možné, aby jednotlivé spoje linek odjížděly 
z několika nástupišť, podle toho, které je právě volné, ale vždy pouze z jednoho nástupiště. U 
tohoto nástupiště musí být rovněž zajištěno, aby z něj ve stejném okamžiku (navýšeného o 
pobyt autobusu potřebný k nástupu cestujících) neodjíždělo více linek. 
 

Při posuzování výhod a nevýhod jednotlivých metod lze u heuristických metod 
vyzvednout jejich jednoduchost. Při ručním zpracování se však tyto metody dají použít na 
poměrně omezený rozsah úloh. Naproti tomu řešení úloh pomocí a matematických modelů lze 
spatřovat zejména v tom, že popisované heuristické metody dokážou obarvit každý vrchol 
pouze jednou barvou, respektive přiřadit každé vozidlo pouze jednomu místu, zatímco 
rozšířená varianta matematického modelu dokáže přiřadit jednomu vrcholu více barev, resp. 
přiřadit vozidlo k více místům, což je oproti heuristickým metodám velmi podstatný přínos. 
Díky řešení matematických modelů pomocí výpočetní techniky lze rovněž řešit úlohy větších 
rozsahů. Nevýhodou však může být dostupnost optimalizačních software, neboť se obvykle 
jedná o placené verze, na jejichž pořízení je potřeba vynaložit nemalé finanční prostředky a 
dostupné zkušební verze obvykle dokáží vyřešit pouze úlohy menších rozsahů. 
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Abstrakt  

Příspěvek se zabývá optimalizaci logistických řetězců v intermodální přepravě. Hlavní 
část je zaměřena zejména na aplikaci síťové analýzy při tvorbě intermodálních přepravních 
řetězců včetně tvorby modelu intermodálního logistického řetězce za pomoci modifikovaných 
matematických optimalizačních metod.  

 
Abstract 

The paper deals with optimization of logistic chains in intermodal transport. The main 
part is focused on net analyses application in creation of intermodal transportation chains. The 
solution also includes creation of intermodal logistic chain models with modified mathematics 
optimization methods. 
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Úvod 

V najbližšom období sa očakáva značný nárast prepravných prúdov z Ázie do strednej 
Európy. Podľa Európskej konferencie ministrov dopravy sa odhaduje zdvojnásobenie 
prepravy medzi Áziou a Európou do roku 2016, až na takmer 35 miliónov TEU. Predpokladá 
sa, že sa časť týchto prepráv sa presunie z námornej dopravy na železničné trate vedúce cez 
Áziu, napríklad po Transsibírskej magistrále, alebo po železničných tratiach Číny a následne v 
pokračovaní cez ostatné ázijské štáty Stredného východu až do Európy.  

Vo všeobecnosti možno tvrdiť, že pri tvorbe takýchto logistických reťazcov ide o 
rýchlu a lacnú prepravu, pri pokiaľ možno čo najväčšej kapacite. Vzhľadom na túto 
skutočnosť treba hľadať také spôsoby, resp. systémy prepravy, ktoré by rýchlo a za primeranú 
cenu prepravili veľké množstvo tovaru z východnej Ázie do strednej Európy. Jestvujúce 
intermodálne logistické reťazce sú realizované ako trimodálny systém prepravy s podstatnou 
časťou námornej dopravy. Takéto logistické reťazce sú však poznačené pomerne dlhou dobou 
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prepravy čoho dôsledkom je zvýšená cena za prepravu a spomalený obrat používaných 
intermodálnych prepravných jednotiek (ďalej len IPJ). Je teda treba hľadať také riešenia, ktoré 
by tieto negatíva jestvujúcich intermodálnych logistických reťazcov eliminovali.    

 

1. Optimalizácia intermodálnych logistických prepravných reťazcov 

V súčasnosti sa pri optimalizácii logistických reťazcov preferujú najmä tieto 
tendencie: 

• zrýchľovanie materiálového toku,  
• využívanie technológie Just in Time,  
• maximálne využitie kapacity dopravných a prepravných prostriedkov, 
• presun časti prepravných výkonov na reláciách ďaleký východ – Európa 

z námornej dopravy na dopravu železničnú, 
• využívanie terminálov kombinovanej dopravy ako logistických uzlov pri 

sieťových systémoch obsluhy (Gateway, Hub and Spoke),  
• zrýchľovanie obratu dopravných prostriedkov, 
• zrýchľovanie obratu intermodálnych prepravných jednotiek. 
 

Aplikáciou vhodnej matematickej optimalizačnej metódy možno vytvoriť sieťový 
model pomocou ktorého sa potom dajú simulovať alternatívne riešenia jestvujúcich 
intermodálnych logistických reťazcov. Ak sa vytvorí z prvkov takéhoto reťazca sieťový graf, 
tak potom na hľadanie optimálnych ciest  jestvuje niekoľko metód, napr.:  

• najkratšia cesta, 
• cesta s najväčšou pravdepodobnosťou, alebo  
• najlacnejšia cesta, a pod.  

 
Práve hľadanie a určovanie minimálnej cesty v sieťovom grafe patrí medzi najčastejšie 

aplikácie teórie grafov. Jestvuje celý rad algoritmov s rôznou efektivitou a s  rôznymi 
obmedzeniami. Z hľadiska aplikácie týchto algoritmov na sieťový model už spomenutých 
intermodálnych logistických prepravných reťazcov sa javí ako najvhodnejší Ford-
Fulkersonov algoritmus.    

 
 

2. Aplikácia optimalizačnej metódy na konkrétny logistický reťazec 

 Prvým predpokladom na aplikáciu algoritmu na hľadanie najkratšej cesty 
vo vybranom intermodálnom logistickom reťazci je vytvorenie modelu sieťového grafu. Pre 
praktickú aplikáciu bol vybraný logistický reťazec, ktorým sa zabezpečuje preprava veľkých 
kontajnerov pre spoločnosť Kia Motor Slovakia, a.s. (ďalej len KMS). 

 Začiatok tohto logistického reťazca je u dodávateľov KMS v Kórejskej republike, 
odkiaľ sa realizuje celá preprava využívajúca trimodálny systém prepravy (cesta – voda – 
železnica) s využitím podstatnej časti trasy námornou dopravou. Logistický reťazec končí vo 
výrobnom závode KMS pri Žiline (Slovensko). Jestvujúci reťazec začína námornou 
dopravou, nakládkou kontajnerov v kórejskom prístave Pusan, a končí v slovinskom prístave 
Koper, pričom prepravný čas je 25 až 27 dní, v závislosti od podmienok na trase. Z Koperu 
pokračuje preprava kontajnerov priamou medzinárodnou železničnou dopravou do terminálu 
kombinovanej dopravy (ďalej len TKD) v Žiline, pričom táto časť prepravy trvá približne 2 
dni, vrátane prístavných operácií. V špeciálnych ojedinelých prípadoch (pri požiadavke 
expresnej prepravy) sa použije na prepravu cestná doprava, a to priamo do žilinského závodu 
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KMS v Tepličke nad Váhom, ktorá trvá približne 1 deň. Zvoz kontajnerov do prístavu Pusan 
sa vykonáva cestnou dopravou, rovnako ako rozvoz kontajnerov z TKD Žilina do závodu 
KMS v Tepličke nad Váhom.   

 Námorná doprava (ako súčasť celého logistického reťazca) môže smerovať (okrem 
Koperu) aj do nemeckého prístavu Bremenhaven, resp. Hamburg, odkiaľ potom preprava 
pokračuje opäť buď železničnou alebo cestnou dopravou do cieľového miesta. Námorná časť 
prepravy v tomto prípade trvá až 35 dní, následná preprava po železnici, resp. po ceste trvá 
rovnako ako v predošlom prípade 2, resp. 1 deň.   
 
3. Posúdenie alternatívnych prepravných trás 

Ďalšou možnosťou ako prepravovať kontajnery pre potreby zásobovania KMS je 
skrátenie námornej dopravy z Pusanu iba do čínskeho prístavu Šanghaj a odtiaľ využiť 
železničnú dopravu. Preprava z prístavu Pusan do prístavu Šanghaj trvá približne 2 dni. 
Prístav Šanghaj má priame železničné spojenie cez Peking a Zabajkalsk na Transibírsku 
magistrálu, alebo možno využiť železničné spojenie cez Čínu, Kazachstan, Rusko a Ukrajinu. 
Možnosť využívať železničnú dopravu na trase z Ďalekého východu (Čína, resp. Rusko) do 
Európy v posledných rokoch neustále rastie, preto práve táto alternatíva je v súčasnosti 
vysoko aktuálna.  
 

 

Obrázok č. 1. Alternatívne trasy intermodálneho prepravného reťazca 
 
Na základe poznatkov teórie grafov a predchádzajúcich údajov o trasách 

intermodálnych logistických reťazcov možno zostrojiť sieťový graf ich alternatívnych trás, 
ktorý je zložený z uzlov, ktoré sú pospájané dopravnými cestami (neprerušovaná čiara 
predstavuje železničnú dopravu a prerušovaná čiara reprezentuje námornú dopravu), pričom 
body u1 až u6 predstavujú tieto dopravné uzly: 

 

Železni čná doprava (cez Transsibírsku magistrálu) 

Námorná  doprava  
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• u1 – prístav Pusan, 
• u2 – prístav Šanghaj, 
• u3 – prístav Koper, 
• u4 – pohraničná prechodová stanica Zabajkalsk, 
• u5 – prístav Bremenhaven (resp. prístav Hamburg), 
• u6 – TKD Žilina. 

 
 Pri ohodnotení hrán boli použité ako naturálne, tak i hodnotové ukazovatele.  

• Naturálny ukazovateľ - prepravný čas, 
• Ekonomický ukazovateľ - prepravné náklady za 1 kontajner (40´ veľký kontajner).  

Na základe týchto údajov boli urobené ohodnotenia hrán, následkom čoho vznikli dva 
rôzne hranovo ohodnotené sieťové grafy.   

 

Obrázok č. 2. Hranovo ohodnotený sieťový graf kde kritériom je čas prepravy (v dňoch) 

Obrázok č. 3. Hranovo ohodnotený sieťový graf kde kritériom sú prepravné náklady  
(EUR/ kontajner) 

 

Po zostavení dvoch rôzne hranovo ohodnotených modelov sieťového grafu 
intermodálneho logistického reťazca (časovo ohodnotený a nákladovo ohodnotený) možno 
prejsť k ich optimalizácii pomocou aplikácie metód sieťovej analýzy, konkrétne algoritmu na 
hľadanie optimálnej (t.j. najkratšej) cesty v sieťovom modeli. Najkratšia cesta pri ohodnotení 
hrany jednotkovými prepravnými nákladmi sa označuje ako najlacnejšia cesta.  
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Na hľadanie najkratšej cesty z jedného definovaného vrcholu siete do ďalšieho 
určeného vrcholu siete, v tomto prípade zo začiatočného vrcholu siete do koncového vrcholu 
siete bol použitý už spomenutý Ford-Fulkersonov algoritmus. Výsledky optimalizácie sú 
uvedené v nasledujúcej tabuľke. 
 
 
 
 
Tabuľka 1. Optimálne cesty v grafe na základe kritérií ohodnotenia hrany 

Číslo 
modelu 

Kritérium ohodnotenia 
hrany 

Optimálna 
cesta 

Hodnota optimálnej 
cesty 

1. Prepravný čas  u1 - u2 – u6 23 dní 

2. Prepravné náklady  u1 - u2 - u6 3250 EUR/IPJ 

 
 Po uplatnení metód a algoritmov sieťovej analýzy na hľadanie najkratšej a najlacnejšej 
cesty v sieťovom grafe bolo zistené, že najkratšia cesta z hľadiska prepravného času 
prechádza uzlami u1 - u2 - u6. Najlacnejšia cesta z hľadiska nákladov na prepravu jednej IPJ je 
tiež cesta medzi uzlami u1 - u2 - u6. Uvedená cesta (u1 - u2 - u6) je teda v tomto prípade 
najkratšia a zároveň najlacnejšia. Takto koncipovaný alternatívny intermodálny logistický 
reťazec začína v prístave Pusan, odkiaľ sa námornou dopravou prepravia IPJ do prístavu 
Šanghaj, z prístavu Šanghaj pokračuje preprava po železnici v smere cez centrálnu Čínu, 
Kazachstan, Rusko a Ukrajinu až do príslušného TKD na Slovensku.  

V takto koncipovaných sieťových grafoch bolo vždy použité len jedno kritérium 
ohodnotenia hrany (v uvedených výpočtoch to boli alebo čas, alebo cena). Môžu však nastať 
prípady, že pri tvorbe logistického reťazca dôjde k rôznym výsledkom pri rôznych vstupných 
kritériách, t.j. jedna trasa je lacnejšia, iná zase rýchlejšia. Jednotlivým kritériám ohodnotenia 
hrany (prepravný čas, prepravné náklady, prípadne ďalšie)  možno na základe preferencií 
a požiadaviek prepravcov prideliť váhy. Takto stanovené (multikriteriálne) ohodnotenie hrán 
potom vedie ku vyššej objektivite pri tvorbe logistických reťazcov. 

Ako príklad tvorby takéhoto „multikriteriálne ohodnoteného“ logistického reťazca 
možno použiť ako kritériá opäť cenu a čas, pričom hodnoty váh týchto kritérií boli dosadené 
na základe interného prieskumu, kde bolo zistené, že 55% zákazníkov preferuje pri preprave 
cenu, 35% rýchlosť a pre 10% zákazníkov sú prvoradé iné kritéria. Kvôli zjednodušeniu 
neboli pri nasledujúcom výpočte brané do úvahy ostatné kritériá, vzhľadom na zásady 
multikriterálneho hodnotenia (súčet váh = 1) bola ich váha rozdelená rovnakým dielom medzi 
dve prvoradé kritériá. Teda váha kritéria pre cenu za prepravu bola stanovená na hodnotu 0,6 
a váha kritéria pre prepravný čas je 0,4. V prípade potreby (podľa špecifických požiadaviek 
zákazníka, alebo iných známych okolností) možno však meniť váhy kritérií, rovnako ako 
počet kritérií, vždy však musí platiť, že súčet váh je rovný 1.  

Výsledným ukazovateľom takéhoto výpočtu je potom komplexné kritérium, ktoré 
možno označiť ako „koeficient kvality“, ktorým možno ohodnotiť sieťový model logistického 
reťazca. Výsledkom ohodnotenia hrán pomocou „koeficientu kvality“ je bezrozmerné číslo, 
pričom najnižšia hodnota vyjadruje optimálnu trasu (zohľadňujúcu váhu zvolených kritérií). 
Výsledný koeficient najkratšej cesty sa potom vypočíta ako suma koeficientov kvality 
ležiacich na tejto ceste. 

Vzhľadom na to, že koeficient každej hrany sa vypočíta ako suma súčinov 
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jednotlivých ohodnotení hrany (v uvedenom prípade cena a čas) a k nim prislúchajúcich váh 
(v uvedenom prípade 0,6 a 0,4), došlo by (pri uvedenom výpočte) k značnému skresleniu 
výsledku, pretože použité ohodnotenia hrán nemajú jednotný rád. Pokiaľ pri ohodnotení 
v dňoch sú to jednotky až desiatky (v uvedenom príklade 2 až 35 dní), tak pri ohodnotení 
hrany cenou sú to stovky až tisícky (v uvedenom príklade 250 až 4700 EUR/IPJ). To znamená 
že pri výslednom výpočte koeficientu kvality by v podstate bolo na kritérium ceny prihliadané 
rádovo 100 krát viac ako na kritérium čas. Túto nezrovnalosť možno odstrániť tak, že z ceny 
za prepravu (EUR/IPJ) sa do výpočtu započíta 1/100, čím sa dostanú obe kritériá na 
porovnateľnú základňu a výsledky tak budú relevantné.  

Sieťový model intermodálneho logistického reťazca, ktorý je hranovo ohodnotený 
koeficientom kvality je na nasledujúcom obrázku. 

 

 
Obrázok č. 4. Hranovo ohodnotený sieťový graf kde kritériom ohodnotenia je 

 „koeficient kvality“ 
 

 Na sieťový graf ohodnotený koeficientom kvality opäť možno aplikovať metódy 
sieťovej analýzy na hľadanie optimálnej cesty. Optimálna „najkratšia cesta“ v tomto 
sieťovom grafe je opäť medzi uzlami u1 - u2 - u6. 

 
Záver 

Uvedená praktická aplikácia optimalizačných metód bola použitá pri tvorbe 
alternatívnych trás intermodálnych logistických reťazcov v reláciách Ďaleký východ – 
Stredná Európa. Vzhľadom na ostatné kritériá ovplyvnené najmä operátorom realizujúcim 
danú prepravu bola však v praxi realizovaná druhá najvýhodnejšia trasa, t.j. relácia Pusan – 
Šanghaj – Zabajkalsk – Žilina (t.j. u1 - u2 - u4 - u6 ).  

Uvedený model je použiteľný pri posudzovaní akýchkoľvek iných logistických 
reťazcoch. Možno pomocou neho optimalizovať nielen reťazce v reláciách Ďaleký východ – 
Stredná Európa, ale i logistické reťazce v rámci Európy (napr. východná Európa – západná 
Európa a pod.).  
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